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اي داشته و بسیاري از مردم از  شکلات یکی از موادي است که در بین تمامی افراد جامعه جایگاه ویژه
بخش باشد هاي سلامتکنند و اگر این ترکیب داراي ویژگی استفاده مینشاط آوراین ماده پرانرژي و 

در این پژوهش اثر جایگزینی بخشی و کامل .  قرار خواهد گرفتبه طور قطع بیشتر از پیش مورد توجه
هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی شکلات تلخ مورد بررسی پودر کاکائو با پودر غلاف خرنوب بر ویژگی

هاي شکلات نمونه. از پودر غلاف خرنوب به عنوان جایگزین پودر کاکائو استفاده شد. قرار گرفت
شیمیایی، هاي فیزیکی درصد، از نظر برخی ویژگی100 و 75 ، 50، 25تهیه شده با سطوح جایگزینی

محتواي . مکانیکی، رئولوژیکی و حسی مورد  بررسی قرار گرفته و با نمونه کنترل مقایسه شدند
افزایش درصد پودر . داري افزایش یافترطوبت با افزایش درصد جایگزینی به طور غیرقابل معنی

تر شدن رنگ محصولات نهایی شد و درصد کربوهیدرات سبب روشنغلاف خرنوب در فرمولاسیون 
در ارزیابی سختی بافت، مشخص شد که . ترکیبات نیز در مقایسه با نمونه کنترل افزایش یافت

. هاي با درصد بالاتر پودر غلاف خرنوب، داراي سختی بافت کمتري نسبت به نمونه کنترل بودندنمونه
ی نیز مشخص گردید که مدل هرشل بالکلی بهترین مدل براي ارزیابی هاي رئولوژیکدر ارزیابی مدل
نتایج پذیرش کلی محصول نهایی نشان دادند که تیمارهاي با درصدهاي . ها بودنمونه رفتار رئولوژیکی

با توجه به نتایج به دست آمده از .  درصد، بالاترین درصد پذیرش را دارا بودند50 و 25جایگزینی 
هاي با درصد جایگزینی هاي حسی در بیشتر موارد نمونهشیمیایی و همچنین ویژگیکیهاي فیزیبررسی

       درصد بهترین نتیجه را کسب کردند و کمترین اختلاف را با نمونه کنترل نشان دادند و50 و 25
  .توانند مقادیر مطلوب براي جایگزینی پودر کاکائو باشندمی
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   مقدمه- 1
اي و همچنین ارزش یک ماده غذایی در ارتباط با محتویات تغذیه

. شودحضور ترکیبات سمی در آن مشخص میحضور و یا عدم 
کننده مواد مغذي مورد نیاز تنها تامیندر حقیقت مواد غذایی نه

براي بدن هستند بلکه داراي ترکیبات زیست فعال دیگري نیز 
ها و افزایش سلامتی افراد موثر بوده که در جلوگیري از بیماري

امین انرژي،  مواد غذایی روزانه مورد مصرف مستلزم ت.]1[ هستند
باشند که شکلات به هاي مورد نیاز بدن نیز میاملاح و ویتامین

 شناخته  به فرد در این رابطهعنوان یک ماده غذایی منحصر
        هاییاکسیداناین ترکیب غذایی داراي آنتی. ]2،3[شود می
        باشد که بدن را در مقابل موادي که رادیکال آزاد نامیدهمی
طور سبب کاهش لخته شدن کند و همینحفاظت میشوند می

  ].4[ گرددها میخون و انسداد رگ
کنندگان در رابطه با تغییرات در فرآوري و رشد تقاضاي مصرف

اي بهتر که هاي حسی و کیفیت تغذیهتولید مواد غذایی با ویژگی
بخش نیز به همراه داشته باشند، پژوهشگران را اثرات سلامت
لعه و جایگزینی ترکیبات جدید در صنعت غذا کرده تشویق به مطا

در شکلات که منبع بالایی از ترکیبات مختلف چربی ]. 5[ت اس
است و همچنین به دلیل قیمت تمام شده بالاي کاکائو در فرایند 

توان با جایگزین کردن ترکیبات دیگري در  می،شکلات
ن عمل از فرمولاسیون این ماده غذایی، کالري را کاهش داد که ای

همچنین با ]. 6 [نظر اقتصادي نیز بسیار سودمند خواهد بود
توان جایگزین کردن ترکیبات دیگر در فرمولاسیون شکلات می

گامی در تغییر رژیم غذایی افراد مختلف جامعه برداشت و این 
شود تا بتوان با جایگزین کردن مواد جدید  سبب میرویداد

یبات فنولی در ترکیب ماده همانند ترکیبات حاوي فیبر و ترک
 از آنجایی که پودر .ها را نیز بالا بردغذایی، ارزش غذایی آن

کند، کاکائو نقش مهمی در تولید و فرایند شکلات بازي می
استفاده از ترکیبات جایگزین این ماده غذایی که در برگیرنده 
خصوصیات منحصر به فرد این ترکیب نیز می باشند بسیار مورد 

ت که پودر غلاف خرنوب یکی از ترکیباتی می باشد که توجه اس
  ]. 7[ باشدهایی مشابه این ترکیب میداراي ویژگی

  خرنوب یک گیاه همیشه سبز بومی دریاي مدیترانه و آناتولی

شود این مناطق داراي پتانسیل بالایی از نظر باشد که گفته میمی
 و شبیه هاي بدون گوشتمیوه. رشد اقتصادي و محیطی هستند

شوند، بخشی از رژیم لوبیاي خرنوب که غلاف خرنوب نامیده می
گیاه خرنوب به طور ]. 8،9 [باشدغذایی سنتی مناطق مدیترانه می

اي در صنعت غذا براي تولید مواد گوناگون از قبیل صمغ گسترده
در ]. 10[ شودباشد استفاده میساکارید میخرنوب که نوعی پلی

هاي خرنوب انه شامل کشور ترکیه، غلافتمامی مناطق مدیتر
شوند که به میآسیاب شده به صورت آردي شبیه به کاکائو فرآیند 

هاي بزرگ و محلی به فروش عنوان کاکائو خرنوب در فروشگاه
باشد که می)  درصد90(غلاف در برگیرنده پالپ ]. 11[ رسدمی

رنده برگیبوده اما در )  درصد72 تا 48(غنی از کربوهیدرات 
]. 4،12) [ درصد20 تا 16(باشد ها نیز میمقدار بالاي تانن

هاي گیاهی ثانویه غیرمغذي ولی فعال ترکیبات فنولیک، متابولیت
ها به صورت باشند و عملکرد آناز نظر بیولوژیکی می

 گسترده در به طورنیز که این ترکیبات . باشداکسیدان میآنتی
ه اند و در بسیاري از تمامی قسمت هاي گیاه توزیع شد

محصولات حاصل از این گیاه این ترکیبات حضور دارند که قابل 
قبول بودن و مورد مصرف قرار گرفتن این ترکیب تحت تاثیر 

   ].4،12[ باشدترکیبات فنولیک آن می
، Eها نظیر ویتامین ارزشی از ویتامینپودر خرنوب منبع بسیار با

D ،C ،نیاسین، فولیک اسید ،B6 ،B2 ،B12یاري بس. باشد می
ها اند که خرنوب و محصولات حاصل از آناز مطالعات نشان داده

 جلوگیري از باعثتوانند سبب افزایش سلامتی انسان شده و می
همچنین داراي خاصیت ضد تکثیر . شوندهاي قلبی بروز بیماري

ترکیبات هاي سرطانی هستند و به دلیل داشتن در مقابل سلول
ها و مقادیر بالاي فیبر، داراي خواص فنول، پلیسیدان اک- آنتی

  ]. 13[ضد دیابت و ضد چربی خون هستند 
دانه ها و غلاف هاي خرنوب به عنوان مواد خام در غذاها،  

]. 4[پزشکی و صنعت تولید محصولات آرایشی استفاده می شوند 
به جز ترکیبات پلی ساکاریدي، غلاف خرنوب محتوي مقادیر 

      ربی بوده و غنی از پتاسیم، کلسیم و پلی فنل ها کمی از چ
غلاف هاي خرنوب کاملا رسیده حاوي مقادیر ]. 14[می باشد 

 میلی گرم گالیک اسید در 30 تا 13(بسیار زیادي از پلی فنل ها 
میزان چربی آن . ]9،11 [هستند) هر گرم از وزن خشک محصول
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تئین آن نیز  درصد است و درصد پرو1بسیار کم و در حدود 
         بسیار کم می باشد و بیشترین پروتئین آن در دانه میوه یافت 
می شود، مهمترین آمینو اسید هاي موجود در آن گلایسین، 

 ].11 [لوسین، پرولین، والین، تیروزین و فنیل آلانین می باشند

محصولات عمده و مهم حاصل از خرنوب، غلاف خرنوب، صمغ 
       مشتق شده شامل آرد لوبیاي خرنوب ها و محصولات دانه
باشند و همچنین محصولاتی هستند که به عنوان محصولات می

شوند و همچنین شربت خرنوب و بخش شناخته میسلامت
حال اگر . گیرندمحصولاتی که در پزشکی مورد استفاده قرار می

-هاي سلامتاین محصولات و مواد خوراکی، در برگیرنده ویژگی

هاي عملکردي نیز باشند، بیشتر مورد استقبال و  ویژگیبخشی و
 کنندگان و تولیدکنندگان قرار خواهند گرفتتوجه مصرف

]4،12.[  
مطالعات بسیاري نشان داده است که دریافت برخی مواد غذایی  

براي مثال وجود . ها داردارتباط مستقیم با کاهش برخی از بیماري
-ه کلم که داراي خاصیت آنتیگلوگوزینالات در سبزیجات خانواد

بیوتیکی هستند و یا وجود فلاوونوئیدها در ترکیباتی مانند عسل 
مچنین ایزوفلاوونوئیدها در ها و هها و میوهو برخی از سبزي

        کننده از سرطان و پیشگیريکه داراي خاصیت ضدسویا 
در مجموع این نوع مواد . باشندهاي قلبی و عروقی میبیماري

 ]. 14[اند شدهگذاري ایی تحت عنوان غذاهاي فراسودمند نامغذ

اي هاي تغذیهبه بیان دیگر، این ترکیبات علاوه بر داشتن ویژگی
هاي سلامتی نیز بوده و باعث پیشگیري یا کافی داراي مزیت

تواند بر این اساس غذاي فراسودمند می. شوندها میدرمان بیماري
هاي  که به آن یک ماده با ویژگییک غذاي طبیعی باشد، غذایی

آور از آن حذف شود و مثبت افزوده شده باشد و یا یک جزء زیان
]. 14[ غذایی که یک یا چند ترکیب سازنده در آن تغییر داده شود

اي پایه، دست کم داراي هغذاهاي فراسودمند افزون بر ارزش تغذی
 کننده ویژگی مشخص و به اثبات رسیده ارتقا سلامت و پیشگیري

ها هستند و شامل مجموعه متنوعی مانند دهنده بیماريیا کاهش
هاي غذایی، غذاهاي غنی غذاهاي فرموله شده کودکان، مکمل

ها و غذاهاي حاوي ها و مواد معدنی، پروبیوتیکشده با ویتامین
ها، پروتئین سویا و اسیدهاي اکسیدانمواد موثر نظیر فیبر، آنتی

هاي بر اساس نیاز و پیشرفت بازار]. 14[ باشندچرب ضروري می
رود که اهمیت پودر غلاف خرنوب و جدید، انتظار می

به دلیل کاهش  که این امرها افزایش یابد محصولات حاصل از آن
ارزش غذایی هاي بامنابع ذخیره کاکائو، اهمیت یافتن تولید غذا

هاي  سالدر و بدون گلوتنهاي بیولوژیکی بالا و نیاز به تهیه غذا
  ]. 13[اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است 

 براي اثبات خصوصیات 2015یک مطالعه تحقیقاتی در سال 
جایگزینی کاکائو با نمونه هاي خرنوب از نظر ارگانولپتیکی و 

 (GC/MS)ترکیبات آروما با استفاده از کروماتوگرافی گازي
انجام شد و خواص حسی جانشین هاي کاکائو، خواص 
ارگانولپتیکی از قبیل بو، مزه، رنگ و ظاهر در مقایسه با نمونه 

آنالیز هاي مقایسه اي نشان . هاي کاکائو مورد ارزیابی قرار گرفت
دادند که خصوصیات حسی و آروماي ترکیبات جایگزین داراي 

در مطالعه اي دیگر ]. 15[امتیاز بیشتري نسبت به کاکائو بوده اند 
 غلاف خرنوب جایگزین پودر کاکائو در تاثیرات جایگزینی پودر

کیک هاي بر پایه آرد سویا و موز مورد بررسی قرار گرفت، نتایج 
نشان دادند که جایگزین کردن پودر غلاف خرنوب در 
فرمولاسیون سبب افزایش میزان فیبر هاي رژیمی، کاهش میزان 

 و محتواي کربوهیدراتی شده و نیز کالري کیک را نیز کاهش لیپید
ده است، نتایج کلی این پژوهش نشان دادند که امکان تولید دا

کیک هاي بدون گلوتن از آرد سویا و موز با جایگزینی پودر 
غلاف خرنوب وجود دارد چرا که محصول نهایی غنی از پروتئین 
و فیبر بوده و کالري کمتري داشته و داراي خواص حسی 

 در پژوهشی ].5[دلپذیري براي افراد با بیماري سلیاك می باشد 
دیگر پودر غلاف خرنوب به عنوان جایگزین پودر کاکائو در 
شکلات کامپوند تلخ و شیري استفاده گردید و نتایج حاصل نشان 

اي ارزشمند پودر غلاف دادند که با توجه به خصوصیات تغذیه
تواند جایگزین خرنوب و قیمت تمام شده نهایی، این ماده می

 ].16[و باشد مناسبی براي پودر کاکائ

در این پژوهش به تولید و فرمولاسیون شکلات تلخ فراسودمند بر 
پایه پودر غلاف خرنوب خواهیم پرداخت و عوامل تاثیرگذار بر 

  .تولید این محصول را بررسی خواهیم نمود
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  هاواد و روش م- 2
 وادم- 2-1

کره ) ADM- Archer Daniels Midland(پودر کاکائو
لسیتین و  ،(Cargill) شکر ،)ترکیه  Altin marka(کاکائو 

خرنوب از یکی از  و(Dubai, Taste Maker)وانیلین 
تمامی مواد شیمیایی استفاده . هاي شهر کرج تهیه گردیدعطاري
 .دند این پژوهش از شرکت مرك آلمان تهیه ششده در

 رنوبسازي پودر غلاف خآماده- 2-2
شهر هاي واقع در براي این منظور میوه خرنوب از یکی از عطاري

پس از تهیه میوه براي جداسازي غلاف . کرج خریداري شد
        از روش دستی که روش،هاي آن از یکدیگرخرنوب و دانه

بري نیز بود استفاده شد و سپس غلاف جدا شده و خرد زمان
شده، ابتدا توسط آسیاب خانگی و پس از آن توسط آسیاب 

 آرد البرز آسیاب گردید و در سیلوي آرد گندم متعلق به کارخانه
ادامه توسط الک، الک شد که در این فرآیند قسمت عمده 
ترکیبات لیگنینی و پوسته غلاف و همین طور قسمت عمده فیبر 

در . ها نبود از آن جدا شدآن که دستگاه قادر به آسیاب کردن آن
ادامه براي برشته کردن پودر به دست آمده از آون خلا استفاده 

 درجه سانتی گراد به 180پودر غلاف خرنوب در دماي شد و 
هاي زماندر زمان دقیق برشته کردن چندین بار ( دقیقه 20مدت 

)  بهترین نتیجه به دست آیدانجام شد تا دقیقه 10 و 8، 5مختلف 
 دقیقه یک بار 3 در هر ،در طی این مدت زمان.  گردید1برشته

عمل هم زدن و ظرف حاوي پودر غلاف خرنوب به جهت انجام 
یکنواخت کردن پودر و جلوگیري از سوختن آن از آون خارج 

در این فرآیند براي مقایسه و تشخیص رنگ نمونه برشته . شد
شده از پودر کاکائو استفاده شد و از نظر رنگ، تقریبا رنگ نمونه 
تهیه شده همانند رنگ پودر کاکائو بود و زمانی که به این مرحله 

 ].17[ به اتمام رسیدرسید این فرآیند 

 هاي شکلات تهیه نمونه- 2-3
. )1جدول (در این پژوهش پنج نمونه شکلات تلخ تهیه گردید

  پودر غلاف کاکائو،  پودر   شامل   اولیه براي تولید هر تیمار مواد

                                                             
1. Roast 

.  خرنوب، کره کاکائو، لسیتین و وانیلین با یکدیگر مخلوط شدند
کلات با توجه به مقالات هاي شها در فرمولاسیون نمونهدرصد(

پیشین انتخاب شدند و همچنین هدف ما رسیدن به حداکثر 
قابلیت جایگزینی بود تا محصول تولید شده فراسودمندي بیشتري 

هاي شکلات مواد اولیه با توجه به در تهیه نمونه. )داشته باشد
فرمول مورد نظر با ترازوي دقیق توزین شدند، همه مواد به جز 

 در داخل بالمیل ، در مرحله آخر اضافه شدوانیلین که
آسیاب  (  ساخت کشور هلندCAO-B5 مدل آزمایشگاهی

 3و عمل ورز دادن 2که عمل کاهش اندازه ذرات) ايساچمه
 مخزن دستگاه داراي .دهد ریخته شدندرا با هم انجام می شکلات
متر از جنس فولاد زنگ  میلی8 کیلوگرم ساچمه با قطر 25حدود 

  براي اینکه عمل کاهش اندازه ذرات. سایش بودضدنزن و 
ها هر نیم ساعت ها یکنواخت و همگن صورت گیرد نمونهنمونه

ه تخلیه و مجددا  دقیقه از قسمت پایین دستگا2یک بار به مدت 
هاي شدند، سپس نمونهبالمیل برگردانده میبه داخل دستگاه 

 به طور دستی ها نمونه،پس از تخلیه، شکلات تخلیه گردیدند
 درجه 50ها از شدند، براي این منظور دماي نمونه 4مشروط دمایی
 درجه سانتیگراد رسانده شد و سپس ظرف مدت 34سانتیگراد به 

هاي مختلف دما از  دقیقه با توجه به فرمولاسیون نمونه15 تا 7
 درجه سانتیگراد رسانده شد، در 31 تا 29 درجه سانتیگراد به 34

کربنات بودند هاي شکلات که از جنس پلیاي قالباین زمان دم
نیز به دماي مورد نظر براي هر نمونه شکلات رسانده شد و 

 درجه 3ها در قالب ریخته شده و در یخچال و در دماي شکلات
ها هاي شکلات پس از خروج از قالبنمونه. سانتیگراد سرد شدند

براي این . هاي مختلف نگهداري شدندبا توجه به نوع آزمون
هاي شکلات که قرار بود آزمون هاي حسی و آزمون منظور نمونه

        ها انجام شود در داخل فویل آلومینیومی بافت بر روي آن
ها هایی که آزمون رئولوژیکی بر روي آنبندي شدند، نمونهبسته

در ظروف دربسته نگهداري شدند و همچنین براي انجام می شد 
هاي شکلات رنده شدند و در میایی، نمونههاي شیانجام آزمون

  ].7،18[ف دربسته و در یخچال نگهداري شدند ظرو

                                                             
2. Refining 
3. Conching 
4. Tempering 
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Table 1 formulation of chocolate samples (gram per 100 gram chocolate) 

 
       هاي گیري برخی از ویژگی اندازه2-4

 شیمیایی شکلاتفیزیکی
هاي شکلات از دستگاه رطوبت گیري رطوبت نمونهبراي اندازه

. استفاده شد  ساخت کشور آلمان)Sartorius MA 35 ( سنج
 AW SPRINT هاي شکلات توسط دستگاهفعالیت آبی نمونه

novasina TH-500 گیري شداندازه ساخت کشور سوئیس .
ها توسط روش هضم دستگاهی کجلدال محتواي پروتئین نمونه

شماره (با توجه به استاندارد ملی ایران  pH گیرياندازه. انجام شد
 هاي شکلات توسط دستگاهرنگ نمونه. ردیدانجام گ )608

Hunter lab  مقدار فیبر . گیري شداندازهساخت کشور آمریکا
انجام ) 3105شماره (ارد ملی ایران ها نیز طبق استاندخام نمونه

هاي تولید شده به روش مقدار قند موجود در شکلات. شد
  .گیري گردیداندازه  (Layne- Eynon) فهلینگ

هاي مکانیکی و گیري برخی ویژگیندازها- 2-5
 رئولوژیکی

 سختیگیري دازه ان-2-5-1

هاي شکلات از دستگاه  بافت نمونهسختیگیري براي اندازه
ساخت کشور انگلستان ) Hounsfield-H5K5( سنجتباف

هاي اولیه به در این مورد، ابتدا یک سري آزمون. استفاده گردید
یابی به بهترین تشخیص انجام شد و در نهایت از منظور دست

هاي نمونه. استفاده گردید P2/N پروب سوزنی شکل با مشخصه
دار در دماي  ساعت در انکوباتور یخچال 2شکلات ابتدا به مدت 

 درجه سانتیگراد قرار گرفتند، سپس سختی بافت نمونه هاي 20
سنج مجهز به پروب سوزنی شکل و شکلات توسط دستگاه بافت

گیري شد و میزان نیروي متر بر ثانیه اندازه میلی2با سرعت نفوذ 
 گزارش سختیمتر به عنوان شاخص  میلی2بیشینه در عمق نفوذ 

  ].18[ کیلوگرمی استفاده شد 5 د سلدر این تست از لو. شد
 هاي رئولوژیکیگیري ویژگی اندازه-2-5-2

هاي شکلات از هاي رئولوژیکی نمونهگیري ویژگیجهت اندازه
ساخت کشور   (Anton Paar- MCR 301)دستگاه رئومتر

اتریش که مجهز به سیستم تنظیم دما و سیرکولاتور آب بود، 
کلات در ظروف دربسته در آون در هاي شابتدا نمونه. استفاده شد

 دقیقه قرار گرفتند و 75 درجه سانتیگراد به مدت 55 تا 50دماي 
 دقیقه 15 تا 10ها در هر در طی این مدت عمل هم زدن نمونه

هاي شکلات توسط اسپاتول صورت براي ذوب یکنواخت نمونه
ها، شکلات مذاب در درون پس از آماده شدن نمونه. گرفت

 40گاه ریخته شد و در داخل دستگاه و در دماي فنجانک دست
گیري براي اندازه. درجه سانتیگراد براي بررسی قرار گرفت

استفاده   CC27 هاي هم مرکز مدلگرانروي از ژئومتري استوانه
درجه سانتیگراد و در   01/0± 40در ابتدا شکلات در دماي . شد

ردن و  ثانیه براي هموژن ک500به مدت  s-1 5 سرعت برشی
 نقطه اي در این فاصله کنترل درجه حرارت هم زده شد و هیچ

افزایش   s-1 50تا s-1 2 سرعت برشی در دامنه  سپس. 5ثبت نشد
در مرحله سوم . 7گیري شد ثانیه اندازه180 نقطه در 18 و 6یافته

 سپس 8نگه داشته شد s-1 50   ثانیه در سرعت برشی60مدت 
 نقطه در 18  و9کاهش یافت  s-1 2تا  s-1 50سرعت برشی از 

هاي ریاضی _مدل]. 15[ 10گیري و ثبت شد ثانیه اندازه180
، (Herschel bulkly) هرشل بالکلی ،(Casson)کاسون 
هاي تجربی به دست  و قانون توان بر داده(Bingham)بینگهام 

  ].18 [آمده برازش شد
                                                             
5. Interval1 
6. Ramp  up 
7. interval2 
8. Interval3 
9. Ramp down 
10. Interval4 

Ingredients 
                        

Treatment  
Sugar  Cocoa 

powder  
Carob 
pod 

powder  
Deodorized 
cocoa butter  

Unrefined 
cocoa butter  lecithin  Vanillin  

standard  44.4  20.5  -  16.5  18  0.5  0.1  
1 (carob pod powder 25%)  44.4  10.25  10.25  16.5  18  0.5  0.1  
2 (carob pod powder 50%)  44.4  15.375  5.125  16.5  18  0.5  0.1  
3 (carob pod powder 75%)  44.4  5.125  15.375  16.5  18  0.5  0.1  
4 (carob pod powder 100%)  44.4  -  20.5  16.5  18  0.5  0.1  
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 ارزیابی حسی - 2-6
-طور تصادفی شمارههاي سه رقمی به هاي شکلات با کدنمونه

 نفر ارزیاب از 5گذاري شد و همراه با پرسشنامه در اختیار 
 in house) شرکت رضوان شکلات قرار گرفته شدکارکنان

panel) 11 . 9گذاري شده در اختیار هاي کدو همین طور نمونه 
 دانشگاه تربیت مدرس نیز 12نفر از دانشجویان نیمه آموزش دیده

هاي کیفی از قبیل  خواسته شد تا ویژگیاز افراد. قرار داده شد
شیرینی، بافت، نحوه ذوب در دهان، رنگ، طعم و بو و پذیرش 
کلی را از کیفیت خیلی خوب تا کیفیت خیلی بد بر اساس آزمون 

 ].18،19[دهند مورد ارزیابی قرار  13اي نقطه5هدونیک 

 هاهاي آماري و تجزیه و تحلیل دادهشرو - 2-7
 کمی از آمار توصیفی به کمک میانگین و هايدرمورد ویژگی

انحراف معیار استفاده شد و بر حسب مورد از نمودارهاي لازم 
براي مقایسه میانگین نتایج آزمون از آنالیز . بهره گرفته شد

استفاده   α=05/0  در سطح(ANOVA)واریانس یک طرفه 
 ها،گردید و در صورت معنا دار بودن، براي تعیین تفاوت میانگین

هاي براي ارزیابی حسی شکلات.  انجام شد(LSD)  آزمون
پارامتري غیرتولید شده بر پایه تیمارهاي مورد مطالعه، از آزمون 

استفاده شد و به دنبال  (Kruskal-Wallis)  والیس- کروسکال
براي مقایسه   (Mann- Whitney)آن از آزمون من ویت نی 

 رافزاها در نرمتمامی دادهآنالیز . دوتایی بین تیمارها استفاده شد
SPSS V.22  هاي رئولوژیکی براي برازش مدل. انجام شد
براي .  استفاده شدMATLAB R2015aافزار شکلات از نرم

 (2013)افزار اکسل رسم نمودارها نیز برحسب نیاز از نرم
  .استفاده شد

 

 ها یافته- 3
اثر جایگزینی پودر کاکائو بر روي برخی - 3-1

                                                             
یدي مربوطه هستند که ممکن است شرکت کنندگان در آن شامل کارکنان واحد تول. 11

آموزش هاي لازم را دیده باشند یا خیر، از این گروه براي ارزیابی فرآورده هاي خاص، 
، شکایت مشتریان، محصول کمپانی رقیب، (R and D)پیشنهادي گروه تحقیق و توسعه 

 .می شودمقایسه محصول با سایر فرآورده هاي هم گروه و غیره استفاده 
12. Semi- trained 
13. 5-point Hedonic test 

  و رنگ شیمیایی–فیزیکی هاي ویژگی
 محتواي رطوبت  -3-1-1

 نشان 2هاي شکلات درجدول شیمیایی نمونههاي فیزیکیویژگی
محتواي  میانگین شودطور که مشاهده میهمان .داده شده است

داري با یکدیگر اختلاف معنی 4رطوبت نمونه کنترل و تیمار 
 اختلاف 3  و2، 1ندارند در حالی که میانگین رطوبت تیمارهاي 

 با افزایش در حقیقت. دندداري با نمونه کنترل نشان دامعنی
 75درصد جایگزینی پودر کاکائو با پودر غلاف خرنوب تا مقدار 

هاي شکلات افزایش یافته است اما محتواي رطوبت نمونه درصد،
 درصد پودر کاکائو با پودر غلاف خرنوب، 100در جایگزینی 

 شودمحدوده نمونه کنترل مشاهده میمیانگین محتواي رطوبت در 
که دستیابی به این درصد رطوبت با توجه به درصد رطوبت ماده 
. اولیه یعنی پودر غلاف خرنوب، دور از انتظار نخواهد بود

 به ترتیب مربوط به تیمارهاي ر رطوبت مشاهده شدهبالاترین مقدا
به . ونه کنترل دارندداري با نمباشد که اختلاف معنی می1 و 2

طور کلی شکلات ذوب شده در مواد جامد کاکائویی خود به 
بالا بودن محتواي  ]. 20 [ درصد رطوبت دارد5/1 تا 5/0مقدار 

تواند به دلیل استفاده از بالمیل در ها به طور کلی میرطوبت نمونه
تولید شکلات باشد که عملیات کاهش اندازه ذرات و ورز دادن 

در حالی که ورز دادن به عنوان . دهدیرا به طور همزمان انجام م
عملیات نهایی تولید شکلات که قسمت اعظم رطوبت را از 

در دماي بالاتر  ساعت 12کند به مدت حداقل فرآورده حذف می
عوامل مهم تغییر در از ]. 18[ گیردگراد انجام می درجه سانتی50از 

در هاي مختلف فرآیند کردن پومحتواي رطوبت می توان به روش
و همکاران   Tounsiطور کههمان. اشاره کردنیز غلاف خرنوب 

بیان کردند، کاهش محتواي رطوبت در پودر غلاف ) 2017(
 4هاي شکلات پژوهش حاضر در تیمار خرنوب که در نمونه

شود، به دلیل پخش و انتشار آب در زمان استفاده از مشاهده می
سیار بیشتر از باشد که بمیروش خشک کردن براي این ترکیب 

 درجه 150شته کردن در دماي روش خشک کردن توسط بر
 و  (Yousif)].21 [ باشد دقیقه می60گراد به مدت سانتی

(Alghzawi)  هاي حاوي  بیان کردند که در نمونه2000در سال
پودر کاکائو بیشتر پودر غلاف خرنوب که مقدار رطوبت نسبت به 

 بزرگتر نسبت به پودر کاکائو  به علت اندازه ذراتبود این پدیده
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ها در باشد که عامل بسیار مهم و تاثیرگذاري در ترکیب آنمی
اهین و همکاران س. ]14 [باشدهاي مواد غذایی میفرمولاسیون

علت . نیز به نتایج درصد رطوبت مشابهی دست یافتند) 2009(
تواند به دلیل شرایط برشته کردن از قبیل مدت زمان این پدیده می

  ].22 [و دماي فرآیند نیز مرتبط باشد
  تواي پروتئینمح-3-1-2

 مقدار پروتئین تیمارهاي مختلف و نمونه 2با توجه به جدول 

همانگونه که در ابتداي . داري با یکدیگر دارندکنترل تفاوت معنی
شیمیایی پودر هاي فیزیکیپژوهش حاضر در رابطه با ویژگی

 که این ترکیب داراي غلاف خرنوب صحبت شد مشاهده گردید
باشد و به همین دلیل کاهش درصد درصد پروتئین پایین می

هاي شکلات که با افزایش درصد پودر غلاف پروتئین نمونه
شود دور از انتظار نخواهد ها مشاهده میخرنوب در فرمولاسیون

  .بود
Table2 physicochemical properties of chocolate samples 

Treatments  Moisture (%)  Water 
activity  pH Protein 

(%)  
Crude fiber 

(%)  

Sugar before 
hydrolysis 

(%)  

Sugar after 
hydrolysis (%)  Sucrose  

Standard  0.63±0.327  0.19±0.004  8.4±0.51  4.84±0.156  1.54  0.1<  38.19±0.494  36.38±0.622  

T1 1.4±0.171ad  0.19±0.004  7.1±0.74ab  3.46±0.153ab  1.32  0.2±0.021ab  40.73±0.459ab  36.55±1.067ab  

T2  1.3±0.273ae  0.18±0.009  7.4±0.23ac  2.83±0.191ac  1.24  0.5±0.035ac  41.71±0.721ac  39.46±0.714ac  

T3  1.18±0.46ac  0.16±0.007ab  6.9±0.34ad  1.9±0.078ad  0.98  1.17±0.077ad  45.07±0.784ad  42.56±1.33ad  

T4  0.51±0.162ab  0.14±0.004ac  6.5±0.15ae  ae1.03±0.051  0.73  1.57±0.007ae  48.59±0.537ae  45.82±1.11ae  

T1, 25% carob pod. T2, 50% carob pod. T3, 75% carob pod. T4, 100% carob pod 
Means shown with different letters are significantly different at level α=0.05 with LSD test 

 
هاي تاثیر جایگزینی پودر کاکائو بر شاخص-3-1-3

  رنگ
در ) P<0/05( اختلاف معنی داري 3 با توجه به نتایج جدول 

  نمونه کنترل و تیمار هاي مختلف *c و *L*  ،a*  ،bمقادیر 
در واقع با افزایش جایگزینی پودر کاکائو با پودر . شودمشاهده می

یشترین مقدار آن نیز  افزایش یافت و ب*Lغلاف خرنوب مقدار 
 و *aو همین طور افزایش فاکتور هاي . باشد می4متعلق به تیمار 

b* داراي بیشترین 4 را نیز شاهد هستیم و در تمامی موارد تیمار 
باشد که در نتیجه اختلاف با تیمار هاي دیگر و نمونه کنترل می

تیمار ها به ترتیب از نمونه کنترل تا  تمامی نمونه*cاین افزایش، 
در بسیاري از مطالعات انجام شده همانند .  افزایش یافته است4

کیک جایگزینی پودر کاکائو با پودر غلاف خرنوب در ساندویچ 
 فرموله شده با پودر غلاف خرنوب، مشاهدات نشان دادند هاي

 درصد هاي با کیک هاکه استفاده از این ترکیب در فرمولاسیون 
تاثیر گذاشته و سبب روشن تر جایگزینی مختلف بر روي رنگ 

که نتایج این پژوهش . ]7 [شدن رنگ محصول نهایی شده است
باشد که از آرد حاصل از میی همسو با نتایج حاصل از پژوهش

خانواده بقولات مختلف به خصوص پودر خرنوب براي بررسی 
ویژگی نانوایی نان هاي بدون گلوتن استفاده کردند و بررسی 

ف نشان داد که پودر خرنوب داراي بیشترین رنگ نان هاي مختل
 را به *Lتاثیر بر روي رنگ محصول نهایی بوده و بیشترین مقدار 

و همچنین نتایج این آزمون با  ]23[خود اختصاص داده است 
پژوهشی که به منظور بررسی اثر درجه برشته کردن بر روي کیک 

 همسو و کوکی هاي تولید شده توسط آرد خرنوب انجام شده بود
می باشد و نتایج نشان دادند که رنگ نمونه کیک هاي تولید شده 

  .]24[ بودند روشن تر ،نسبت به نمونه کنترل

 
Table 3 the effect of replacing cocoa powder with carob pod powder on color 

Treatment   L*  a*  b*  C*  
Standard   23.12±0.064    4.62±0.138  3.38±0.07  5.71±0.151  

T1 24.08±0.075ab  6.4±0.06ab  6.87±0.92ab  9.38±0.11ab  

T2  26.47±0.056ac  7.2±0.141ac   7.28±0.22ac  10.24±0.055ac  

T3  ±0.036ad29.33  8.41±0.005ad  10.89±0.156ad  13.75±0.127ad  

T4  ±0.073ae39.97  11.54±0.045ae  19.62±0.078ae  22.75±0.05ae  

Means shown with different letters are significantly different at level α=0.05 with LSD test 
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       اثر جایگزینی پودر کاکائو بر روي - 3-2
  و بافتهاي مکانیکی و رئولوژیکیویژگی

 سختی -3-2-1

 سختیشود، بالاترین مقدار  مشاهده می4طور که در جدولهمان
 و .2 باشد و پس از آن مربوط به تیمارمربوط به نمونه کنترل می

رصد پودر غلاف خرنوب در ها با افزایش دسختی نمونه
 نیز مربوط به سختییابد و کمترین مقدار فرمولاسیون کاهش می

  . باشد می4تیمار 
Table 4 textural analysis of chocolate samples 

Treatment  Hardness (N)  
Standard  8.8199±0.537  

T1 6.6814±0.248ab  

T2  6.4366±0.085ab  

T3  6.0642±0.481ad  

T4  4.7283±0.212ae  

Means shown with different letters are significantly 
different at level α=0.05 with LSD test. 

  

که در آن پودر قهوه  1395هشی انجام شده در سال پژوبر طبق 
در نظر به عنوان جایگزین پودر کاکائو در فرمولاسیون شکلات 

ها با افزایش سیون فرمولاسختیشده بود، گزارش شد که گرفته 
 سختیدر پژوهش حاضر ]. 25 [جایگزینی افزایش یافته است

اي یافت که بافت با افزایش درصد جایگزینی کاهش قابل ملاحظه
اندازه بزرگتر ذرات پودر غلاف خرنوب یکی از علل این پدیده، 

ه پژوهشی است که توسط باشد که این پدیده همسو با نتیجمی
Afoakwa  صورت گرفت و گزارش  2010در سال  و همکاران

 رابطه معکوس با اندازه ذرات دارد چرا که توزیع سختیکرد که 
 بافت می باشد سختیاندازه ذرات عامل بسیار مهم و تاثیرگذار بر 

-و باید به این نکته توجه کرد که بافت شکلات از جمله ویژگی

غییر تواند تکه تحت تاثیر علل مختلف می باشدهاي مکانیکی می
هاي با توزیع نتایج نشان داده است که در شکلات]. 20 [کند

اندازه ذرات کوچکتر، ذرات داراي قدرت ارتباط بیشتر نسبت به 
) بافت (سختییکدیگر هستند که در نتیجه آن سبب افزایش 

هاي شکلات با توزیع اندازه ذرات شکلات نسبت به دیگر نمونه
اند که کاهش در مقدار ن دادههمچنین نتایج نشا. شوندبزرگتر می

تراکم ذرات و ساختار ایجاد شده در سیال، رفتار شکلات را 
  دهد و زمانی که شکلات در حالت کریستالیزه تحت تاثیر قرار می

  

باشد، ساختار ذرات شکلات با اندازه ذرات بزرگتر سبب می
ها شده و سبب مقاومت کمتر به نیروهاي ارتباط و تراکم کمتر آن

  ].26 [گرددها و ذوب شدن میرد شده بر آنوا
 هاي رئولوژیکیویژگی-3-2-2

هاي رئولوژیکی، نمودار تنش برشی در برابر براي بررسی ویژگی
با توجه به . هاي شکلات رسم گردیدسرعت برشی براي نمونه

و  (shear stress(Pa)) هاي حاصل از نتایج تنش برشیداده
هاي افزایشی و در شیب  (shear rate(1/s))سرعت برشی 

 و ندهاي پس ماند بوددهنده وجود حلقهکاهشی، نتایج نشان
مقادیر تنش برشی و گرانروي در سرعت برشی یکسان، کاهش 

هاي داراي نشان دادند که این پدیده در رابطه با فرمولاسیون
این ). 1شکل (درصدهاي بالاتر پودر غلاف خرنوب کاهش یافت 

هاي سیالات تیکسوتروپیک وابسته به زمان امر یکی از ویژگی
تیکسوتروپی کاهش گرانروي ظاهري در زمان در یک . است

هاي ضخیم و غلیظ سرعت برشی معین است و براي شکلات
توان با طولانی کردن زمان انتظار جابجایی بین می. اهمیت دارد

گیري هاي بالا رونده و پایین رونده را کاهش داد و اندازهمنحنی
همچنین گزارش شده است که در برخی موارد . ا بهبود بخشیدر

هاي تیکسوتروپی ممکن است حاصل اثر لغزش بر روي دیواره
استوانه باشد که با استفاده از استوانه داراي سطح زبر، کاهش در 

) 2شکل (همچنین ]. 27 [رودتنش برشی به طور کامل از بین می
در . باشدهاي شکلات میونهشونده برشی نمدهنده رفتار نرمنشان

هاي برشی پایین، گرانروي بالا بوده و با افزایش سرعت سرعت
هاي برشی بالاتر اما گرانروي در سرعت. یابدبرشی کاهش می

 متوقف شده و میزان گرانروي ظاهري به مقدار ،سیکل کاهش
رسد و افزایش بیشتر سرعت برشی تاثیري بر میزان ثابتی می

یابی به به منظور دست. ها نخواهد داشت نمونهگرانروي ظاهري
ترین مدل براي ارزیابی رفتار سیالیت شکلات، بهترین و مناسب

هاي به دست آمده با چهار مدل هرشل بالکلی، کاسون، داده
 بینگهام و قانون توان مورد بررسی قرار گرفتند و ضریب تعیین

(R2)  و میزان انحراف استاندارد و همچنینRMSE 14 

رگرسیون خط حاصل براي بهترین مدل مورد قضاوت قرار 
  :کنیدها را مشاهده میدر زیر معادلات مربوط به این مدل. گرفت

 

                                                             
14. Root-Mean-Square-Error خطاي جذر میانگین مربعات 
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Herschel–Bulkley: τ = τ 0 + ηpl. (  ̇γ )n 
τ =√τCA + √ηCA. √ γ√casson: 
Bingham: τ = τ0 + ηpl. γ 

  نشان دهنده تنشτ 0نشان دهنده تنش برشی،   τ در این جا
تنش تسلیم کاسون،   τCAویسکوزیته پلاستیک،  ηpl تسلیم،
ηCA  ،ویسکوزیته پلاستیک کاسونγ˙   ،سرعت برشیη  

 باشندشاخص جریان ویسکوزیته می  nویسکوزیته سوسپانسیون، 
پس از بررسی ضرایب به دست آمده مشخص شد که مدل ]. 18[

فتار ترین مدل براي ارزیابی رهرشل بالکلی بهترین و مناسب
ه هاي شکلات بود و اندیس جریان به دست آمدرئولوژیکی نمونه

دهنده  بود که نشان1کمتر از  nاز این مدل نشان داد که مقادیر 
بنابراین ). 5جدول (هاي شکلات بود رفتار سودوپلاستیک نمونه

هاي گیري کرد که جایگزینی پودر کاکائو با نسبتتوان نتیجهمی
هاي خرنوب سبب گرایش بیشتر نمونهمختلف از پودر غلاف 

هاي مدل. شکلات به مدل رئولوژیکی هرشل بالکلی شده است
رئولوژیکی کاسون و هرشل بالکلی، بهترین مدل براي ارزیابی 

در این پژوهش ]. 20 [باشندآل میرفتار سیالات پلاستیک غیرایده
هاي مختلف رئولوژیکی نشان دادند نتایج حاصل از بررسی مدل

 با افزایش جایگزینی پودر کاکائو با پودر غلاف خرنوب در که
هاي شکلات، رفتار بسیار سودوپلاستیک نشان فرمولاسیون، نمونه

داده و به مدل هرشل بالکلی بهترین پاسخ را نشان دادند که با 
هاي استوالد و هاي جریان به دست آمده از مدلتوجه به اندیس

با توجه به این نکته . یجه رسیدن نتتوان به ایهرشل بالکلی نیز می
دهنده مناسب بودن مدل کاسون براي که بسیاري از مطالعات نشان

باشند، این پدیده شاید در بررسی رفتار سیالیت شکلات می
ارتباط با نوع فرمولاسیون و ترکیبات جایگزین به کار برده شده 

ا پودر در آن نیز باشد چرا که در رابطه با فرمولاسیون شکلات ب
زیرا اگر  غلاف خرنوب مدل کاسون پاسخ مناسبی نشان نداد

هاي مربوط به سیالات رقیق شونده برشی را در رفتار ویژگی
شود که مدل کاسون رئولوژیکی شکلات بررسی کنیم، مشاهده می

مدل مناسبی براي نشان دادن رفتار رئولوژیکی و بهبود باز تولید 
ید به این نکته توجه کرد که محصول نخواهد بود و همچنین با

توزیع اندازه ذرات عامل مهم و تاثیر گذار بر تعیین مدل 
هاي شکلات نیز به نتیجه نمونهدرباشد و رئولوژیکی مناسب می

علت عدم توانایی دستیابی به سایز ذرات به اندازه پودر کاکائو 
  ]. 28[ این عامل بر نوع رفتار شکلات تاثیرگذار بوده است

 
Fig 1 flow behavior relating shear stress function 

 

 
Fig2 chocolate shear dilution behaviour 

  

هـاي مختلـف قنـد از قبیـل     که تاثیر جـایگزین  من و گونسسوك
هـا را بــر روي  مـالتیتول، ایزومالـت و زایلیتـول و انـدازه ذرات آن    

 ـ      ویژگی ن هاي رئولوژیکی شکلات ذوب شده بررسی کردند بـه ای
هاي کاسـون و  نتیجه رسیدند که مدل هرشل بالکلی نسبت به مدل     

]. 29[باشـد  بینگهام، بهترین مدل براي ارزیابی رفتار شـکلات مـی        
هـاي رئولـوژیکی    مناسـب بـودن مـدل   (2004)بریگس و ونـگ   

متداول از قبیـل کاسـون و هرشـل بـالکلی را بـراي بررسـی تـاثیر         
شکلات شیري بررسـی   سرعت برشی و زمان بر رفتار رئولوژیکی        

براي بررسی تاثیر تمپرینگ بر روي رفتار سیالیت شـکلات         . کردند
یک جریان برشی پایدار با افزایش خطـی نـرخ بـرش از صـفر  تـا       

هـاي  داده.  سیکل بر ثانیه مورد تجزیه و تحلیـل قـرار گرفـت            100
هاي کاسون و هرشـل  حاصل از نرخ برشی و سرعت برشی با مدل 

شتند و با توجه به نتایج به دست آمـده، نتیجـه          بالکلی هماهنگی دا  
گرفتند که مدل هرشل بالکلی بهتـرین مـدل بـراي ارزیـابی رفتـار               

  ].31، 30[باشد جریانی و کریستالیزاسیون شکلات می
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Table 5 rheological results of chocolate samples with Herschel-Bulkley model 
Treatment Yield stress (Pa)  Herschel–Bulkley index  Plastic viscosity (Pa.s)  
Standard  5.4±1  0.78±0.0001  3.86±0.001  

T1  15.48±0.01ae 0.882±0.0001ac  2.907±0.001ab  

T2  9.437±0.001ac  0.869±0.001ab  1.9±0.001ae  

T3  9.77±0.01ad  0.886±0.0001ad  2.22±0.01ac  

T4  5.975±0.001ab  0.888±0.0001ae  2.136±0.001ad  

 
تاثیر جایگزینی پودر کاکائو بر روي - 3-3

 هاي حسیویژگی
 6هاي شکلات در جدول میانگین امتیازات ارزیابی حسی نمونه

شود، از لحاظ همانطور که مشاهده می. نشان داده شده است
دار با تیمارهاي  نمونه کنترل داراي اختلاف معنیشیرینیویژگی 

 به خود 4را از لحاظ شیرینی تیمار  است و کمترین امتیاز 4 و 3
 که باشداختصاص داده است و بیشترین امتیاز مربوط به کنترل می

این امر به دلیل وجود ترکیبات قندي طبیعی در آرد غلاف 
داري بین از لحاظ ویژگی بافت تفاوت معنی. باشدخرنوب می

ز  بالاترین امتیا4تیمارهاي مختلف و کنترل مشاهده نشد و تیمار 
تواند مربوط به را به خود اختصاص داد که دلیل این امر می

 از آنجایی که این مرحله به .مرحله تمپرینگ شکلات باشد
صورت دستی انجام شد و همچنین به دلیل این که با افزایش 
درصد پودر غلاف خرنوب در فرمولاسیون، تمپرینگ و قالب 

 سبب شد که بافت تر انجام گردید، این امرها راحتخوردن نمونه
 که داراي بالاترین امتیاز بود از انسجام بیشتري برخوردار 4تیمار 

از لحاظ نحوه . باشد و کمتر در دماي محیط دچار مشکل گردد
 1داري با تیمارهاي ذوب در دهان، نمونه استاندارد اختلاف معنی

 بود 4 و 2هاي دار با نمونه نشان نداد اما داراي اختلاف معنی3و 
ها و مربوط به درصد کاهش پودر کاکائو در نمونهاین امر که 

شود تا باشد که سبب میمیافزایش درصد پودر غلاف خرنوب 
نمونه کنترل . ذوب شدن شکلات در دهان به کندي صورت گیرد

در این مرحله بالاترین امتیاز را کسب نمود و پس از آن تیمارهاي 
 از لحاظ ویژگی رنگ . امتیاز بیشتري را کسب کردند3 و 1

د، وشمیهمانگونه که در جداول مربوط به رنگ نیز مشاهده 
نمونه کنترل داراي اختلاف با تیمارهاي مختلف بود ولی در 
ارزیابی توسط ارزیابان مختلف، نمونه استاندارد بالاترین اختلاف 

 از لحاظ ویژگی رنگ 4تیمار .  نشان داد4دار را با تیمار معنی
داد و از آنجایی که لات شیري را نشان میخصوصیات شک

 درصد 55هاي شکلات بر پایه شکلات تلخ فرمولاسیون نمونه
از نظر . کمترین امتیاز را به خود اختصاص داد  4ار باشند، تیممی

 اختلاف کمی با یکدیگر 1بو نمونه کنترل و تیمار  ویژگی طعم و
پذیرش قرار هاي شکلات مورد داشتند و بیشتر از سایر نمونه

از لحاظ .  بود3در این بین کمترین امتیاز مربوط به تیمار . گرفتند
پذیرش کلی نیز زمانی که نمونه کنترل و تیمارها با یکدیگر 

دار بین نمونه کنترل و تیمار مقایسه شدند بیشترین اختلاف معنی
 به دست 2 و 1 بود و بالاترین امتیاز را در این مرحله تیمارهاي 4

د که حتی بیشتر از مقدار نمونه کنترل نیز بود و این نشان آوردن
دهد که جایگزینی پودر کاکائو با پودر غلاف خرنوب تا مقادیر می
 درصد تاثیري بر پذیرش کلی شکلات از لحاظ 50 و یا 25

در پژوهشی که پیغمبردوست و . هاي حسی به همراه نداردویژگی
اکائو با پودر هسته روي جایگزینی پودر ک) 1395 ( همکاران

خرما و کنجد انجام دادند، نتایج حاکی از این بود که از لحاظ 
ویژگی رنگ، با کاهش درصد پودر کاکائو مقدار روشنایی بیشتر 

هاي با پودر کاکائو کمتر شود و از لحاظ براقیت و جلا، نمونهمی
از دلایل دیگر این امر . ]25[ از براقیت بیشتري برخوردار بودند

توان به شکوفه چربی اشاره کرد که مربوط به مرحله تمپرینگ می
دهد که این اتفاق به خصوص زمانی رخ میباشد، شکلات می
کافی باشد و شکلات ناکریستالیزه کردن مرحله پیشمدت زمان 

ها در همچنین مهاجرت چربی سبب حل شدن برخی از کریستال
دد که در د گرشبکه شده و موجب کاهش محتواي چربی جام

همانطور ]. 32[شود ه ذوب شکلات مینهایت سبب کاهش نقط
که گفته شد این مرحله به صورت دستی انجام گردید و این امر 

هاي با درصد  که در نمونه،تدفتواند در این مرحله اتفاق بیمی
 این اتفاق بیشتر رخ داده و کیفیت آن را تحت تاثیر ،کاکائو بیشتر

 مرحله کنترل دقیق دما به منظور دستیابی به در این .دهدقرار می
به منظور  .شکل کریستالی پایدار از اهمیت بالایی برخوردار است

توان از روش تمپرینگ ماشینی بهره کاهش مشکلات تمپرینگ می
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برد که در این صورت دماي شکلات در مراحل مختلف تمپرینگ 
هاي مونهزدن نشود و عمل همبا دقت بسیار بالایی کنترل می

گیرد و همچنین در کنواخت صورت میطور یشکلات به
هاي دقیق کنترل دما، توان با استفاده از ابزارتمپرینگ دستی می

 در پژوهش دیگري که ].33[مشکلات حاصل را کاهش داد 
 بررسی براي 2017در سال  توسط تورفانی و همکاران

ا آرد غلاف اي نان تهیه شده بهاي تکنولوژیکی و تغذیهویژگی

 که تمامی ند نتایج نشان داد،خرنوب صورت گرفته بود
درصدهاي جایگزین استفاده شده در فرمولاسیون از نظر 

هاي حسی نتیجه مطلوبی نشان دادند و همچنین از لحاظ ویژگی
اي نیز به دلیل اضافه کردن بر ویژگی فراسودمند بودن و تغذیه

محصول نهایی شدند هاي ترکیبات فنولیک سبب بهبود ویژگی
-دهنده رضایت بخش بودن درصدبه طور کلی نتایج نشان  ].34[

  .ا پودر غلاف خرنوب بودندجایگزینی پودر کاکائو بهاي 
Table 6 scores for assessing the sensory properties of chocolate samples 

Treatment  Sweetness  Texture (N)  Melting quality  Color  Taste and odor  Overall  acceptance  
Standard  4.0435±0.976  3.393±1.117  ±0.9983.7826  3.6957±1.063  4.0435±0.767  3.6087±1.117  

T1 4.035±0.824  3.304±1.145  3.478±1.038  3.869±0.694ad  3.478±0.79ab  3.826±0.936  
T2  4±0.904  3.608±1.269  3.739±0.751ab  3.739±0.688ac  3.869±0.694ac  3.826±0.984  
T3  3.217±0.795ac  ±1.16 3.565  3.739±0.81  3.695±0.702  3.087±0.733ae  3.304±0.875  
T4  3.26±1.214ab  3.782±1.042  3.478±0.947ac  1.065ab2.956±  3.217±1.126ad  2.956±0.877ab  

Means shown with different letters are significantly different at level α=0.05 with LSD test 
  

  ه گیرينتیج- 4
بـه  نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر نشان دادند که بـا توجـه        

اي پودر غلاف خرنوب از قبیل دارا بودن       خصوصیات بالاي تغذیه  
ترکیبات آنتی اکسیدان، فیبـر بـالا و خـصوصیت شـیرین کننـدگی         

اکـائو  تواند جایگزین مناسبی بـراي پـودر ک       طبیعی، این ترکیب می   
نتــایج حاصــل از تــاثیر پــودر غــلاف خرنــوب بــه عنــوان . باشــد

جـایگزین پـودر کاکـائو در فرمولاســیون شـکلات تیـره بــر روي      
هاي حـسی، رئولـوژیکی و بافـت نـشان دادنـد کـه میـزان           ویژگی
هاي شـکلات کـاهش      با افزایش مقادیر جایگزینی در نمونه      سختی
ت بـا افـزایش     هـاي شـکلا   مقدار پـروتئین و چربـی نمونـه       . یافت

هـاي تهیـه شـده اخـتلاف       رنگ شـکلات  . جایگزینی کاهش یافت  
هـا بـسیار   داري با نمونه کنتـرل نـشان دادنـد و رنـگ نمونـه           معنی

تر نسبت به نمونه کنترل بود هرچند کـه در ارزیـابی حـسی       روشن
ها اختلاف کمـی بـا      هاي حسی، ویژگی رنگ نمونه    توسط ارزیاب 

 ـ . ه کنترل نـشان داد    نمون هـاي رئولـوژیکی، مـدل    رازش مـدل در ب
هاي دیگر برازش شده داراي بالاترین      هرشل بالکلی نسبت به مدل    

ــتاندا   ــراف اس ــرین انح ــین و کمت ــریب تعی ــودض ــاظ . رد ب از لح
. ها مـشاهده نـشد    داري بین نمونه  هاي بافتی، اختلاف معنی   ویژگی

هـاي  به طور کلی بـا توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده از بررسـی         
 50 و 25هاي با مقـادیر  ی و حسی در بیشتر موارد، نمونه رئولوژیک

کنترل  درصد پودر غلاف خرنوب داراي کمترین اختلاف با نمونه

 جهت جایگزینی پودر کاکـائو در   مطلوبتوانند مقادیر بودند و می  
ــیون باشــند ــابراین از آنجاییکــه شــکلات محــصولی  . فرمولاس بن

تـوان  تلف است، مـی  هاي سنی مخ  پرطرفدار و پر مصرف در گروه     
با کاهش مقدار پودر کاکائو در فرمولاسـیون از طریـق جـایگزینی             

اي این فـرآورده  هاي مفید تغذیه  آن با پودر غلاف خرنوب، ویژگی     
را افزایش داد و سبب بهبود عملکـرد ایـن مـاده غـذایی ارزشـمند       

  .شد
 

  سپاسگزاري-5
ان محتـرم  نگارندگان به این وسیله مراتب قدردانی خود را کارمنـد     

  .دارندشرکت باراکا و کارخانه آرد البرز اعلام می
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Chocolate is one of the foods that has special place among people and most of the 
people consume this energetic food. If this product has got the health effects 
section, it will be noted more than the past. Therefore, using foods, which have 
more health benefits than cocoa, in formulation and preparation of chocolate, will 
make glowing future for this product. One of the effective approaches in this field 
is the carob pod powder. In this research, Chocolate samples with replacement 
levels of 25, 50, 75, and 100 percent along with standard sample were produced 
and effects of substitution of cocoa powder by carob pod powder on 
physicochemical, textural and rheological properties of dark chocolate was 
investigated. Increasing levels of carob pod powder in the formulation, compared 
with the standard, gave the products lighter color. Outcomes of investigating the 
hardness of the products indicated that, samples containing higher amounts of 
carob pod powder, have less textural hardness, which can be because of the 
particle size distribution and the fibrous properties of the carob pod powder. 
About rheological models, it was found that the Herschel- bulkly model was the 
best fit model for the chocolate samples. Chocolate samples were assessed for 
sensory acceptance by a hedonic scale, samples containing 25 and 50 percent of 
carob pod powder had the highest acceptability even more than the standard. The 
results proved that it is possible to utilize carob pod powder to replace cocoa 
powder in chocolate production in order to improve nutritional values with 
agreeable sensory attributes. 
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