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  چکیده
هـاي مـوس    هـاي حسـی و رئولـوژیکی نمونـه     بر ویژگی) گرم 3و  2، 1(ئینات و سدیم کاز) گرم3و  2، 1(در این پژوهش اثر مقادیر مختلف ژلاتین 

. هاي اصلی اسـتفاده گردیـد   هاي اصلی جهت تعیین روابط پارامترهاي حسی و بدست آوردن مولفه همچنین از روش تجزیه به مولفه. شکلات بررسی شد
نتایج حاصل از برازش داده . هاي حسی را داشت م کازئینات بهترین ویژگیمشاهدات نشان داد نمونه موس شکلات حاوي دو گرم ژلاتین و سه گرم سدی

اي از موس  ضریب قوام در نمونه. باشد پایین بهترین مدل جهت توصیف رفتار جریان می RMSEو ) <99/0R2(بالا  R2نشان داد که مدل پاورلا با داشتن 
. دانسیته نیز با افزایش مقدار پروتئین و کاهش مقدار ژلاتین، کـاهش یافـت  . د، بیشتر بودشکلات که سه گرم ژلاتین و سه گرم سدیم کازئینات را دارا بو

  . اي بودن داشت ها همبستگی بالایی با نرمی، پوشش دهانی و ژله کلی نمونههاي اصلی مشخص شد پذیرش  همچنین با استفاده از روش تجزیه به مولفه
  

  سدیم، موس شکلاتی ژلاتین، کازئینات رئولوژي،: کلیدي ياه هواژ
  

   4  123مقدمه
باشد کـه بیشـتر    نوعی دسر غذایی بر پایه سیستم کف می 5موس

شود، اما امروزه در مقیاس صنعتی نیـز  قابـل    بصورت خانگی تولید می
هـاي   ترین طعم موس، شـکلاتی اسـت امـا طعـم     مطلوب. تولید است

تولیـد  . دپرتقال، لیمو و توت فرنگی آن نیـز بازارپسـندي مناسـبی دار   
گیـري و   صنعتی دسرهاي لبنی بر پایه سیستم کف نیاز به دانش شکل

 ,Jesusدارد دهنـده آن  ها با اسـتفاده از اجـزاي تشـکیل    پایداري کف
2009)  and Abascal.(  

مایع یا (کف دیسپرسیونی است که در آن فاز گازي در فاز پیوسته 
مـل فعـال   گیـري آن نیازمنـد حضـور عوا    پراکنده شده و شـکل ) جامد

ها به دلیل توانایی جذب در سطوح بینـابینی   پروتئین. باشد سطحی می
زا شـناخته   مایع و کاهش کشش بین سطحی بعنوان عوامل کـف -هوا

، که در حین یـا بعـد از جـذب    )et al., 2011 Nicorescu(می شوند 
تواند  پروتئین در سطوح بینابینی می-اولیه این ترکیبات، پیوند پروتئین

 Davis(اي گردد که باعث پایداري حباب شود  ه تشکیل شبکهمنجر ب
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5  Mousse  

and Foegeding, 2007( .  
هاي  ي این عوامل به دلیل سازگاري گروها با وجود ساختار پیچیده

شـوند و بـا    آب مـی -آب گریز با فاز گازي جذب سطوح بینـابینی هـوا  
هاي آب دوست به سمت آب و آب گریز به سمت هـوا   قرارگیري گروه

ها کشش بین سـطحی را نیـز    پروتئین. شوند جزئی دناتوره می بصورت
هاي اطـراف پیونـد هیـدروژنی،     توانند با پروتئین دهند و می کاهش می

هاي منسجمی ایجاد  حتی کوالانسی برقرار کنند و فیلمهیدوروفوب و 
 ,Nicorescu et al) شود  کرده که موجب افزایش پایداري حباب می

2011).  
مـرغ بـه    موس شکلاتی استفاده از سـفیده تخـم   در فرمولاسیون

ولی به دلیل اینکه سفیده بصورت . باشد زا مرسوم می عنوان عامل کف
تواند باعث ایجـاد مشـکلات    شود می خام در فرمول موس استفاده می

هـاي غـذایی    اي از پـروتئین  هاي شیر، نمونـه  پروتئین. اي گردد تغذیه
کازئینـات  . ایري مناسـبی دارنـد  زایی و امولسیف هستند که قابلیت کف

هاي شیر و در واقع نـوع محلـول در آب کـازئین     یکی از انواع پروتئین
ــی ــیون  م ــوطی از فراکس ــه مخل ــد ک ــا باش  Kو  s2αs1,  α ، βي ه
کازئینـات و کـازئین در مـواد    ). Jesus, 2009)   and Abascalاست

ربـی،  هاي مختلفی از جمله پیوند بـا آب و چ  غذایی سبب ایجاد ویژگی
. شـوند  زایی، ایجاد ژل و تولید امولسیون مـی  افزایش ویسکوزیته، کف

اي، غذاهاي پخته شده، دسـرها   ها در تهیه غلات صبحانه این پروتئین
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سـدیم کازئینـات بعنـوان نمـک     . کاربرد دارند 1و محصولات زده شده
کازئین، داراي عطر و طعم مطبوع با ظرفیت نگهـداري آب مناسـب و   

  ).et al., 2012 Morr (باشد  در آب می حلالیت بالا
شـود   در میان هیدروکلوئیدهایی که در صـنعت غـذا اسـتفاده مـی    

هـاي   ویژگـی . ژلاتین به دلیل خصوصیات مطلوب کاربرد زیـادي دارد 
گـروه اول  . بنـدي کـرد   توان به دو گروه تقسیم کاربردي ژلاتین را می

ژل، دماي تشکیل، مانند قدرت ژل، زمان تشکیل (مربوط به تولید ژل 
باشـد وگـروه    مـی ) کنندگی، و باند شدن با آب ذوب، ویسکوزیته، غلیظ

مانندتشکیل، پایداري امولسـیون،  (دوم بر اساس رفتار سطحی ژلاتین 
  .شوند بیان می) تشکیل و پایداري کف

توان به ذوب شدن  از جمله خواص ویژه ژلاتین در صنعت غذا می
فعالیـت سـطحی، سـادگی اسـتفاده و     پذیر،  هاي برگشت در دهان، ژل

کنندگی، باند شـدن بـا    خصوصیات کاربردي زیاد مانند تولید ژل، غلیظ
  .آب، تشکیل کف و تشکیل فیلم نام برد

هاي اصلی تکنیکی مفیـد جهـت    یا تجزیه به مولفه PCA2روش 
باشد کـه محققـان زیـادي از ایـن روش در تحلیـل       ها می ارزیابی داده

در حقیقت کاربرد این روش براي . اند استفاده کردهنتایج ارزیابی حسی 
هـا بهـم    گیري شده اسـت کـه برخـی از آن    تعداد زیادي متغییر اندازه

. شـود  هـا مـی   بستگی داشته، در نتیجه موجب بروز خطا در تحلیـل آن 
بنابراین با این روش تعداد متغییر اصلی کاهش یافتـه، تعـداد کمتـري    

آیـد کـه    بدسـت مـی  ) هاي اصلی فهتحت عنوان مول(متغییر مصنوعی 
یگانـه زاد،  (دارنـد  برربیشترین واریانس متغیرهاي مشـاهده شـده را د  

1391.(  
در این پژوهش از مقادیر مختلف ژلاتین و سدیم کازئینات جهـت  

از این رو هدف از انجام این پژوهش . تولید موس شکلاتی استفاده شد
ار موس بود، به نحـوي  تعیین مقدار مناسب پروتئین و ژلاتین در ساخت

هـدف دیگـر تعیـین    . ها از پذیرش مناسبی برخوردار گردنـد  که نمونه
ــه نحــوي کــه   ــود، ب ــین پارامترهــاي حســی ب ضــریب همبســتگی ب
فاکتورهایی که بیشترین تاثیر را در پـذیرش کلـی داشـتند، مشـخص     

  .گردیدند
  

  مواد و روش
  مواد

شـرکت   درصـد پـروتئین،  77(ر این تحقیق از سـدیم کازئینـات   د
، )، بـنگلادش 180-160، بلـوم  Bنـوع  ( ، ژلاتـین )میلاد، تهران، ایران

، خامـه زده  )کارگیـل، هلنـد  (، پودر کاکائو )فریمان، مشهد، ایران(شکر
بعنـوان مـواد   ) چربی، مشـهد، ایـران  % 27ماهرنگ سحر شرق، (شده 

هـاي مختلـف مـوس     فرمولاسـیون  1در جـدول  . اولیه اسـتفاده شـد  
                                                             
1 Whipped Product  
2 Principal Component Analysis 

جهت تولید موس، ابتدا پودر کاکـائو و  . شده استشکلاتی نشان داده 
 3حل شدند و به خامه که بـه مـدت   ) در حال جوش(شکر در آب داغ 

زده شـده بـود،   ) دور بر ثانیه 5400گوسونیک،(دقیقه با همزن خانگی 
سدیم کازئینات پس از اینکه به وسیله همزن مغناطیسی . افزوده شدند

ژلاتـین نیـز   . لوط اضافه گردیـد دقیقه زده و به مخ 2حل شد به مدت 
گراد حل شد در پایان بـه   درجه سانتی 60پس از اینکه در آب با دماي 

 24ي پلاستیکی به مـدت   موس افزوده شده، محصول نهایی در بسته
  .ساعت در یخچال نگهداري شد

  
  گیري دانسیته ازهاند

جهت تعیین دانسیته، مقداري از موس بلافاصله بعـد از تولیـد بـه    
گیري شد، سپس دانسیته  وانه مدرج انتقال داده شده، وزن آن اندازهاست

 :)et al., 2007) Haedeltبه دست آمد  1آن از رابطه 
  دانسیته) =گرم(وزن موس شکلات )/ cm3(حجم ظرف  )1(

  
  پارامترهاي رئولوژیکی

وصیات رئولـوژیکی مخلـوط مـوس شـکلاتی بـا اسـتفاده از       خص
 Bohlin Model, Visco 88, UK)(ویسـکومتر چرخشـی بـوهلین    

گــراد  درجـه ســانتی  25مجهـز بــه سـیرکولاتور حرارتــی و در دمــاي   
گـرم نمونـه بـه درون    15±3براي هر آزمون مقدار . گیري گردید اندازه

 5ها جهت رسیدن به ثبات حرارتی بـه مـدت    کاپ منتقل شد و نمونه
بـر اسـاس    (3c30)اسپیندل . درجه نگهداشته شدند 25دقیقه در دماي 

ها ابتدا تحت درجه برشی اولیـه   نمونه. یسکوزیته مخلوط انتخاب شدو
s-1 1/14  ثانیه قرار گرفتند، سپس دامنه مشخصی از  15-10به مدت

بمنظـور  . هـا اعمـال شـد    بـر آن ) بر ثانیـه  300تا  1/14(درجه برشی 
هــاي  ســازي خــواص جریــان مــوس شــکلاتی و توصــیف داده مــدل

که جهت مطالعـات جریـان مسـتقل از    هاي متداول  رئولوژیکی از مدل
، )3(، بینگهـام  )2(هاي هرشـل بـالکی    زمان کاربرد دارند، شامل مدل

بـا اسـتفاده از آنـالیز آمـاري،     . اسـتفاده شـد  ) 5(و کاسـون  ) 4(پاورلا 
و ) R2(هاي ضریب تبیـین   ترین مدل ریاضی بر اساس شاخص مناسب

  . انتخاب شد) RMSE(میانگین مجذورات خطا 
 )2(                                                      τ = τ0 + k(γ0)n  
 )3(                                                  τ = τ0 + ηP(γ0)n  
 )4(                                                           τ = k(γ0)n	  
 )5(                                          τ଴.ହ = τ଴଴.ହ + η୔ଵ(γ଴)଴.ହ	  

، )s-1(سرعت برشـی   Y0،) pa(، تنش برشی τکه در این معادلات 
τ0   تــنش تســـلیم)pa(  ،ηp  ویســـکوزیته پلاســـتیک)pa.s( ،ηp1 

ضـریب قـوام    kاندیس رفتـار جریـان،    pa.s( ،n(ویسکوزیته کاسون 
(pa.s)  است)Mohammadi moghaddamm et al., 2009.(  

                                                             
3 DIN 53019 Coaxial Cylinders- 30 mm diameter 
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  ارزیابی حسی
ارزیـاب   11هاي موس شـکلاتی،   جهت انجام آزمون حسی نمونه

در آزمــون شــرکت ) زن 5مــرد و  6(ســال 23-30در محــدوده ســنی 
سـاعت در   24هاي موس شکلاتی به مدت  پس از اینکه نمونه. کردند

ک هاي مختلف آن توسط آزمون هـدونی  یخچال نگهداري شد، ویژگی
متوسـط  =3بسیار ناخوشایند ، =  2نهایت ناخوشایند، بی= 1(اي  نقطه 9

= 7کـم خوشـایند ،   = 6متوسـط،  = 5کم ناخوشایند ، = 4ناخوشایند ، 
مـورد  ) نهایـت خوشـایند   بی= 9بسیار خوشایند، = 8متوسط خوشایند ، 
جهت درك بهتر مفاهیم بـراي  ). 1391یگانه زاد، (ارزیابی قرار گرفت 

عطـر و طعـم کاکـائو، میـزان     (تعاریفی در نظر گرفتـه شـد    هر پارامتر
دریافت عطر و طعم ناشی از پـودر کاکـائو؛ شـیرینی، مقـدار احسـاس      
شیرینی مرتبط با ساکارز؛ نرمی، مقدار نرمی حس شـده در دهـان کـه    
وابسته به حضور و عدم حضور حبـاب بـزرگ اسـت؛ تخلخـل، میـزان      

با دانسیته و سفتی؛ ژلـی   هواي حس شده در دهان؛ ماسیدگی، مرتبط
بودن، مرتبط با بافت ژلی ناشی از ژلاتـین؛ پـودري، مـرتبط بـا حـس      

باشـد؛   کردن حالت پودري در دهان که بیشتر مرتبط با پودر کاکائو می

باشـد؛   سرعت ذوب، مرتبط با سرعت ذوب شدن نمونـه در دهـان مـی   
، روغنی بودن، مرتبط با حس کردن حالت چرب در دهان است؛ ظـاهر 

مرتبط با یکنواختی حفرات؛ رنگ، مرتبط با مقدار تیرگی رنگ ناشی از 
پودر کاکائو؛ پذیرش کلی، میزان پـذیرش بدسـت آمـده بـا توجـه بـه       

  .)and Clegg, 2002  Kilcast() تمامی پارامترهاي ذکر شده
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
 ـ) CRD(از طرح آماري کاملا تصادفی  ا سـه  درقالب فاکتوریل و ب
 SPSSهـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       تکرار استفاده و آنالیز آماري داده

یز واریـانس قـرار گرفتـه و    نتایج در معـرض آنـال  . انجام شد 16نسخه 
درصـد مقایسـه    95ها توسط آزمون دانکن در سـطح آمـاري    میانگین

هـاي   بـراي بـرازش مـدل    Matlab(R2011a) از نـرم افـزار  . شـدند 
هـاي   همچنـین از روش تجزیـه بـه مولفـه    . ه شـد رئولوژیکی اسـتفاد 

جهـت بدسـت    16نسـخه   SPSSافزار  با استفاده از نرم (PCA)اصلی
هاي اصـلی و ارتبـاط پارامترهـاي حسـی، ویسـکوزیته و       آوردن مولفه

 ..دانسیته استفاده گردید
  

  )برحسب گرم(فرمولاسیون استفاده شده در تولید موس شکلاتی  - 1جدول 
  مواد اولیه  1  2  3  4 5 6  7 8  9
 پودر کاکائو 6 6 6 6 6  6 6 6  6
 خامه زده شده 40 40 40 40 40 40 40 40 40
 سدیم کازئینات 1 1 1  2 2 2 3 3  3
 ژلاتین  1 2 3 1 2  3 1 2 3
 شکر  32 32  32 32  32  32 32 32 32
 آب مقطر  55 55 55  55 55 55 55 55  55

  
  نتایج و بحث

  دانسیته
نشان داده شده است، میـزان دانسـیته در    1همانطور که در شکل 

کمترین دانسیته مربوط . هاي مختلف موس شکلاتی متفاوت بود نمونه
با بیشترین میـزان  ) گرم ژلاتین 1گرم سدیم کازئینات و 3( 7به نمونه 

بطـورکلی بـا افـزایش مقـدار     . پروتئین و کمترین مقـدار ژلاتـین بـود   
یابد کـه   کوزیته افزایش میهیدروکلوئیدها در فرمولاسیون موس، ویس

این افزایش ویسکوزیته مانع ورود هواي بیشتر به درون مخلوط شـده،  
ها نیـز بـه دلیـل خاصـیت      پروتئین. یابد در نتیجه دانسیته افزایش می

و همکـاران   Haedelt. توانند باعث کاهش دانسیته شوند زایی می کف
تـري  هـایی کـه هـوادهی کم    گزارش کردند کـه در شـکلات  ) 2007(

داشت، میزان نگهـداري گـاز کـاهش و در نتیجـه دانسـیته افـزایش       
گزارش کردند که افـزایش  ) 2008(و همکاران  Indrawati. یافت می

-غلظت پروتئین منجر به افزایش سرعت جذب در سطوح بینابینی هوا
زایـی   مایع و در نتیجه کاهش کشش سطحی و افـزایش قابلیـت کـف   

  .نیز به همین نتایج دست یافتند) 2002(و همکاران  Pernell. شود می
  

  
 اي مختلف موس شکلاتیه همقایسه دانسیته در نمون - 1شکل 

(p<0.05) 
  

  هاي رئولوژیکی تاثیر کازئینات سدیم و ژلاتین بر برخی ویژگی
هاي  ضریب تبیین و میانگین مجذورات خطا در نمونه 2در جدول 
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کــه در  هـر چنــد . اده شــده اســتمختلـف مــوس شــکلاتی نشـان د  
و کمتـرین   R2ر هاي مختلف مدل هرشل بالکلی بالاترین مقـدا  نمونه
را دارا بود زیرا تنش تسلیم در این مدل منفی بـود کـه    RMSEمقدار 
از ایـن  ). 1389عمادزاده، (باشد  اي از ناکارآمد بودن این مدل می نشانه

بعنـوان بهتـرین    RMSEو  R2رو مدل پاورلا به دلیل مقادیر مناسب 
نیز به دلیل وجود مقادیر تنش تسلیم در رفتار جریان . انتخاب شد مدل
  .کالري این مدل را نامناسب ارزیابی کرد هاي کره پسته کم نمونه

تناسب این مدل براي محصولات مشابه از جملـه بسـتنی توسـط    
ــاران    ــرور و همک ــرام پ ــط  )2010(به ــت توس و  Abu-Jdayil، ماس

Mohameed )2002 (و خمیــر کیــک توســط Sakiyan  و همکــاران
  .مورد تائید قرار گرفته است) 2004(

نتـایج مربـوط بـه رفتـار جریـان و ضـریب قـوام در         3در جدول 
بطورکلی ضریب قوام . هاي موس شکلاتی نشان داده شده است نمونه

تلف، با افـزایش مقـدار ژلاتـین و پـروتئین افـزایش      هاي مخ در نمونه
گرم ژلاتـین و  3( 9بیشترین مقدار ضریب قوام مربوط به نمونه . یافت

بود که بیشترین مقدار ژلاتین و پروتئین را دارا ) گرم سدیم کازئینات 3
 1گـرم ژلاتـین و   1( 1کمترین ضریب قوام نیز مربوط بـه نمونـه   . بود

با افزایش مقدار ژلاتـین بـه دلیـل افـزایش     . بود) گرم سدیم کازئینات
هاي با وزن مولکولی بالا در فاز مایع و در نتیجه افزایش  تعداد مولکول

ــان، مقــدار ضــریب قــوام افــزایش مــی  ــر جری ــد مقاومــت در براب . یاب
Schrieber )1976 (     نیز گزارش کرد که بـا افـزایش غلظـت ژلاتـین

  .ویسکوزیته ژل افزایش یافت
  

  ارزیابی حسی
هاي مربوط بـه آزمـون حسـی در     نتایج حاصل از مقایسه میانگین

میـزان عطـر و طعـم  و شـیرینی در     . نشان داده شده اسـت  4جدول 
امـا علاقـه   . نداشـت  )P<0/05(داري هاي مختلف اختلاف معنی نمونه

 2گـرم سـدیم کازئینـات و    1(  2هاي  ارزیابان حسی به نرمی در نمونه
. بیشـتر بـود  ) گرم ژلاتین 2کازئینات و  گرم سدیم3( 8و ) گرم ژلاتین

 3گرم سدیم کازئینات و  3( 9کمترین مقدار نرمی نیز مربوط به نمونه 
هـاي مختلـف    میزان تخلخل و ماسـیدگی در نمونـه  . بود) گرم ژلاتین
را از لحاظ این دو ویژگی مناسـب   8ارزیابان حسی نمونه . متفاوت بود

گـرم سـدیم   2( 5، 2هاي  نمونه ارزیابان حسی حالت ژلی. ندبیان نمود
پودري، روغنـی  . را مناسب بیان کردند 8و ) گرم ژلاتین 2کازئینات و 

داري  هــاي مختلــف اخــتلاف معنــی بــودن، ظــاهر و رنــگ در نمونــه
)P<0/05( بهترین حالت را   8و  5هاي  سرعت ذوب در نمونه. نداشت

ــود ــه  . دارا ب ــز در نمون ــانی نی ــش ده ــاي  پوش ــ  8و  5، 2ه دار از مق
بیشـتر   8و  5هاي  میزان پذیرش کلی نمونه. تري برخوردار بود مناسب

بطورکلی پذیرش کلی وابسته بـه میـزان ژلاتـین    . ها بود از سایر نمونه
ــان حســی . بــود ــهارزیاب هــاي داراي ژلاتــین متوســط را بیشــتر  نمون

  .پسندیدند

 
هاي مختلف ضریب تبیین و میانگین مجذورات خطا در نمونه - 2جدول   

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  R2  9961/0 9901/0  9976/0  9964/0  9968/0  9957/0 9938/0  9991/0  9995/0  پاورلا
  RMSE 384/0  925/0  96/0  608/0  764/0  61/1  82/0  609/0  803/0  

  R2  9829/0  977/0  9854/0  9859/0  9792/0  98/0  978/0  989/0  9926/0  بینگهام
  RMSE 902/0  73/1  175/2  179/1  2  48/3  58/1  41/2  865/2  

  R2  9983/0  9914/0  9985/0  9972/0  9989/0  9987/0  9955/0  9994/0  9997/0  هرشل بالکلی
  RMSE 277/0 853/0  693/0  556/0  463/0  921/0  748/0  426/0  585/0  

  R2  9911/0  9859/0  9931/0  9909/0  9913/0  9895/0  988/0  9955/0  9973/0  کاسون
  RMSE 63/0  25/1  375/1  047/1  252/1 53/2  09/1  404/1  767/1  

  
  شاخص توان و ضریب قوام در نمونه هاي موس شکلاتی  - 3جدول 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  

K(pa.s) 58/0 ± 16/0
a 9/1 ± 75/0 ab

 
32/2 ± 25/0 ab

 

39/1 ± 42/0
ab 045/2 ± 42/0 ab

 

77/1 ± 27/0
ab 

03/2 ± 87/0
ab 

24/0 ± 22/0 ab 19/3 ± 04/1  b 

n 698/0  617/0  722/0  624/0  588/0  702/0  626/0  641/0  698/0  

  درصد ندارند 95داري در سطح  د با حروف لاتین مشابه تفاوت معنیاعدا
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  هاي مختلف موس شکلاتی هاي حسی در نمونه مقایسه میانگین ویژگی -4جدول
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  نمونه

3/7  عطرو طعم ± 67/0
a 1/7 ± 1/1 a 1/7 ± 73/0 a

 
2/7 ± 03/1 a

 
3/7 ± 94/0 a 1/7 ± 73/0

a 
2/7 ± 78/0

a 2/7 ± 91/0 a
 

9/6 ± 56/0
a 

6/6  شیرینی ± 89/1 a
 

5/6 ± 5/1
a 7± 05/1 a 

8/6 ± 54/1 a 
8/6 ± 61/1 a 

2/7 ± 63/0 a 
8/6 ± 61/1 a

 
3/7 ± 25/1 a

 
7± 66/0 a 

9/6  نرمی ± 44/1 c 
2/7 ± 47/1 cd 

2/6 ± 63/0 abc 
8/6 ± 39/1 bc 

7± 66/0 c
 

8/5 ± 91/0 ab 
9/6 ± 87/0

c 1/8 ± 73/0 d 
4/5 ± 26/1 a

 

9/5  تخلخل ± 79/1 a 
7± 49/1 ab 

7/6 ± 94/0 ab 
4/6 ± 07/1 a

 
2/7 ± 47/1 ab 

7± 05/1 ab 
7± 24/1 ab

 
8/7 ± 91/0 b 

3/6 ± 25/1 a
 

7/6  1ماسیدگی ± 15/1 ab 
7/6 ± 15/1 ab 

9/6 ± 87/0
ab 7± 41/1 ab 

9/6 ± 37/1 ab 
3/6 ± 15/1

a 9/6 ± 28/1 ab
 

6/7 ± 69/0 b
 

8/5 ± 22/1 a
 

7/5  حالت ژلی ± 63/1 ab 
8/6 ±1bc 6± 41/1 abc 6± 15/1 abc

 

8/6 ± 47/1
bc 3/5 ± 82/0 a 

2/6 ± 39/1 abc 
4/7 ± 34/1 c

 
2/5 ± 61/1 a 

5/7  پودري ± 35/1 a 
6/6 ± 17/1 a 

2/7 ± 63/0 a 
5/7 ± 26/1 a 

8/6 ± 31/1 a 
9/6 ± 99/0 a 

7/6 ± 41/1 a 
2/7 ± 54/1 a 

2/6 ± 47/1 a 

6/6  سرعت ذوب ± 96/0 bc 
7± 66/0 bc 

9/5 ± 28/1 ab 
9/6 ± 19/1 bc 

1/7 ± 99/0 c 
5± 24/1 a 

7± 81/0 bc 
3/7 ± 94/0 c 

9/4 ± 66/1 a
 

4/6  روغنی بودن ± 57/1 a 
4/6 ± 17/1 a 

1/7 ± 99/0 a 
1/7 ± 52/1 a 

4/7 ± 34/1 a 
4/6 ± 26/1 a 

9/6 ± 99/0 a 
4/7 ± 69/0 a 

2/6 ± 31/1 a 

4/6  پوشش دهانی ± 5/1 abc 
3/7 ± 94/0 c 

9/6 ± 87/0 abc 
8/6 ± 22/1 abc 

4/7 ± 69/0 c 
6± 24/1 ab 

1/7 ± 56/0 bc 
5/7 ± 08/1 c 

9/5 ± 59/1 a 

9/6  ظاهر ± 73/0 a 
2/7 ± 91/0 a 

6/7 ± 69/0 a 
1/7 ± 87/0 a 

1/7 ± 1/1 a 
6/7 ± 51/0 a 

1/7 ± 56/0 a 
6/7 ± 69/0

a 7± 81/0 a 

±7  رنگ 81/0 a 
6/7 ± 07/1 a

 
6/7 ± 84/0 a 

7± 05/1 a 
4/7 ± 07/1 a 

7/7 ± 48/0 a 
4/7 ± 69/0 a 

7/7 ± 67/0 a
 

2/7 ± 78/0 a 

7/6  پذیرش کلی ± 48/0 bc 
2/7 ± 91/0 bcd 

8/6 ± 91/0 bc 
4/6 ± 69/0 b 

3/7 ± 94/0 cd 
5/6 ± 52/0 bc 

9/6 ± 1/1 bcd 
7/7 ± 67/0 d 

5/5 ± 26/1 a 

  .نددرصد ندار 95داري در سطح  اعداد با حروف لاتین مشابه تفاوت معنی
  

 میزان همبستگی پارامترهاي حسی - 5جدول 
 

 

عطروطعم
شیرینی  
نرمی  
تخلخل  

ماسیدگی  
ژلی بودن  
پودري  

ت ذوب  
سرع

روغنی بودن  
ش دهانی  

پوش
  

ظاهر
گ  

رن
  

ش کلی
پذیر

ویسکوزیته  
  

دانسیته
  

-287/0 1  عطرو طعم  669/0  134/0  678/0  485/0  451/0  742/0  55/0  537/0  153/0-  182/0-  66/0  741/0-  564/0-  
-125/0 1   شیرینی  487/0  102/0  1/0 -  127/0  383/0-  277/0  168/0-  726/0  497/0  09/0 -  468/0  027/0-  
546/0 1    نرمی  888/0  805/0  319/0  922/0  594/0  85/0  078/0  162/0  874/0  342/0-  625/0-  

561/0 1     تخلخل  476/0  144/0  378/0  577/0  655/0  629/0  802/0  724/0  346/0  235/0-  
814/0 1      ماسیدگی  358/0  83/0  823/0  832/0  333/0  227/0  846/0  3/0 -  624/0-  

-178/0 1       ژلی  838/0  727/0  813/0  079/0  026/0  639/0  17/0 -  521/0-  
135/0 1        پودري  128/0  162/0  338/0  325/0  52/0  37/0 -  0 

627/0 1         سرعت ذوب  887/0  168/0-  054/0-  779/0  387/0-  655/0-  
748/0 1          روغنی بودن  322/0  192/0  642/0  029/0  465/0-  

155/0 1           پوشش دهانی  326/0  875/0  04/0 -  413/0-  
837/0 1            ظاهر  396/0  252/0  183/0  
513/0 1             رنگ  394/0  241/0  

-256/0 1              پذیرش کلی  36/0 -  
316/0 1               ویسکوزیته  

                 دانسیته
1 

                                                             
1 Heaviness 
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 عطروطعم

 شیرینی

 نرمی

 تخلخل

 ماسیدگی

 ژلی بودن

 پودري

ت ذوب
 سرع

 روغنی بودن

ش دهانی
 پوش

 ظاهر

گ
 رن

ش کلی
 پذیر

 ویسکوزیته

 دانسیته

741. 0.660 0.182 0.153 0.537 0.550 0.742 0.451 0.485 0.678 0.134 0.66  0.287 1  عطرو طعم  0.564 
125. 1 0.287  شیرینی  0.487 0.102 0.100 0.127 0.383 0.277 0.168 0.726 0.497 -0.09  .468  0.027 
0.125- 0.669  نرمی  1 0.546 0.888 0.805 0.319 0.922 0.594 0.850 0.078 0.162 0.874 -.342  0.625 

 0.235 0.346 0.724 0.802 0.629 0.655 0.577 0.378 0.144 0.476 0.561 1 0.54 0.487 0.134  تخلخل
0.300- 0.846 0.227 0.333 0.832 0.823 0.830 0.358 0.814 1 0.561 0.888 0.102 0.678  ماسیدگی  -0.624  
0.100- 0.485  حالت ژلی  0.805 0.476 0.814 1 -0.178  0.838 0.727 0.813 0.079 0.026 0.639 -0.170  -0.521  

0.178- 0.358 0.144 0.319 0.127 0.451  پودري  1 0.135 0.128 0.162 0.338 0.325 0.520 -0.370  0 
0.383- 0.742  سرعت ذوب  0.922 0.378 0.830 0.838 0.135 1 0.627 0.887 -0.168  -0.054  0.779 -0.387  -0.655  
0.465- 0.029 0.642 0.192 0.322 0.748 1 0.627 0.128 0.727 0.823 0.577 0.594 0.277 0.550  روغنی بودن  

0.168- 0.537  ش دهانیپوش  0.850 0.655 0.832 0.813 0.162 0.887 0.748 1 0.155 0.326 0.875 -0.040  -0.413  
0153-  ظاهر  0.726 0.078 0.629 0.333 0.079 0.338 -0.168  0.322 0.155 1 0.837 0.396 0.252 0.183 
0.054- 0.325 0.026 0.227 0.802 0.162 0.497 0.182  رنگ  0.192 0.326 0.837 1 0.513 0.394 0.241 

-0.09 0.660  پذیرش کلی  0.874 0.724 0.846 0.639 0.520 0.779 0.642 0.875 0.369 0.513 1 -0.256  -0.360  
0.741-  ویسکوزیته  0.468 -0.342  0.346 -0.300  -0.170  -0.370  -0.387  0.029 -0.040  0.252 0.394 -0.256  1 0.316 

0.625- 0.027 0.564  دانسیته  -0.235  -0.624  -0.521  0 -0.655  -0.465  -0.413  0.183 0.241 -0.360  0.316 1 
  

Haedelt هـاي   گزارش کردنـد کـه شـکلات   ) 2007( همکارانو
هـایی از قبیـل    تولید شده به وسیله آرگـون و نیتـروژن داراي ویژگـی   

تر آب شـدن در دهـان و میـزان     تر بودن، تخلخل کمتر، آهسته سخت
این محصولات نسبت به شکلات تولید شـده  . عم بودندبالاتر عطر و ط

اي و شدت عطر و طعـم   اکسید کربن و نیتروز اکسید حالت خامه با دي
  . کاکائویی بیشتري داشتند

 PCA کنـد   عاد ماتریس را با حداقل تغییرات کـم مـی  اب)et al., 
2003 Lachnit.(  ابعاد)فضاي بدست آمده بـا توجـه   ) ترکیبات اصلی

هایی که بیشترین ارتباط را با هر ابعاد براي هر ارزیاب دارد  به شاخص
ضریب همبستگی پارامترهاي حسی نشان  5در جدول . شود تفسیر می

دهنـده   نزدیکتر باشد، نشان 1داده شده است که این ضریب هر چه به 
بیشترین میزان همبستگی پـذیرش  . باشد رابطه نزدیکتر دو پارامتر می

نرمـی  . داشت 875/0بود که ضریب همبستگی کلی با پوشش دهانی 
رابطـه نزدیکـی بـا     846/0و ماسیدگی نیز با ضریب  874/0با ضریب 

از روش تجزیه بـه  ) Zander )2007و  Probola. پذیرش کلی داشت
هاي بافتی دو نوع گوشت استفاده  هاي اصلی براي ارتباط ویژگی مولفه
توانـد کـاربرد    تکنیک میها نشان داد که این  آننتایج  تحقیق . کردند

 بررسـی  بمنظـور ) 1390(خلیلیـان و همکـاران  . صنعتی داشـته باشـد  
 روش در پـوره طـالبی از    آنهـا  بین پنهان و روابط حسی هاي ویژگی
میان  از که داد نشان نتایج. استفاده کردند (PCA)اصلی  مؤلفه تحلیل

 طـالبی،  مـک  ژل حسـی  ارزیـابی  براي شده تعریف حسی صفت 16
 طالبی، پاستیل هاي نمونه کلی پذیرش بر ها آن مؤثرترین و رینت مهم

  .بود ها نمونه بافت بودن لاستیکی و سختی طعم، رنگ، شدت
انتخاب مولفه هاي اصلی بر اساس مقدار ویـژه نشـان    2در شکل 

شیب خط در سه مولفه اول نسبت به سایر مولفـه هـا   . داده شده است
تعیین مولفه هاي اصـلی در روش   بیشتر است و در واقع یکی دیگر از

PCA  همـان  ). 1389رضایی، (توجه به شیب خط نمودار مذکور است
بـا دارا بـودن   ( نشـان داده شـده، سـه جـزء اول      2گونه که در شکل 

درصد  از کل واریانس داده هـا را مـی    732/81) بیشترین مقادیر ویژه
  . سازند

،  1جزء اصـلی   وزن نسبی هر متغییر را در سه 6هاي جدول  داده
نشـان  ) هـا  عملیاتی براي تشخیص بهتـر تفـاوت  (بعد از چرخش 3و  2

با استفاده از این ضرایب امتیاز اجزاي اصلی در ارزیابی حسی . دهد می
هرچه میزان قدر مطلـق ایـن   . هاي مورد آزمون تخمین زده شد نمونه

گیري شده اهمیت بیشـتري در   ضرایب بیشتر باشد، خصوصیات اندازه
بنـابراین  ). 1391یگانـه زاد،  (تن جزء اصلی مورد نظر داشته است ساخ

نرمی، حالت ژلی، سرعت ذوب، پوشش دهانی و ویسکوزیته مهمترین 
اجزاي موثر در عامل اول، شیرینی ، تخلخل و ظاهر مهمترین اجزا در 

زاد  یگانـه . باشـد  عامل دوم و پودري مهم ترین جزء در عامل سوم مـی 
 -هاي اصلی براي آنالیز پارامترهـاي حسـی   ه مولفهاز تجزیه ب) 1391(

توصیفی و یافتن عوامل اصلی و بررسی رابطـه بـین عوامـل اصـلی و     
 Kilcasو  Cleggو  .پذیرش کلی در شـکلات شـیري اسـتفاده کـرد    

هاي اصلی روابط بین پارامترهاي  با استفاده از تجزیه به مولفه) 2002(
  .کردند حسی و فیزیکی را در موس شکلات بررسی
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ضرایب اولین دو مولفه اصلی بعد از چرخش - 6جدول   
 1 2 3 

  59/0  -274/0  613/0 عطرو طعم کاکائو
  -117/0  718/0  -157/0 شیرینی
 309/0  044/0  917/0 نرمی

  -04/0  769/0  56/0 تخلخل

  281/0 158/0  886/0 ماسیدگی

  -179/0  -087/0  95/0 حالت ژلی
  896/0  324/0  025/0 پودري

رعت ذوبس  947/0  183/0-  18/0  
  -058/0  284/0  755/0 روغنی بودن

  051/0  22/0  931/0 پوشش دهانی
  143/0  791/0  -051/0 ظاهر
  132/0  9/0  108/0 رنگ

  452/0  -36/0  798/0 پذیرش کلی
  -699/0  -622/0  -199/0 ویسکوزیته

 -094/0  208/0 -601/0 دانسیته

ا بر یکدیگر در شکل ه ثر آنمیزان نزدیکی پارامترهاي مختلف و ا
دهنـده   نشـان PCA مختصات محصولات در . نشان داده شده است 3

بعنوان مثال حالت ژلی، پوشش دهانی . باشد میزان ارتباط پارامترها می
انـد کـه    هایی نزدیک بهم واقع شـده  و سرعت ذوب در دهان در مکان

  .بیانگر ارتباط این پارامترهاست

  گیري  نتیجه
کـالري، تولیـد    بازار پسـندي مناسـب محصـولات کـم     با توجه به

. تواند باعث سودآوري فراوان شـود  محصولات بر پایه سیستم کف می
در این پژوهش بمنظور رسـیدن بـه محصـولی بـا سـاختار مناسـب از       
مقادیر مختلف ژلاتین و سدیم کازئینات جهت تولیـد مـوس شـکلات    

بعنـوان   RMSEو  R2 مدل پاورلا به دلیل مقادیر مناسب. استفاده شد
نتایج نشان داد با افـزایش مقـدار ژلاتـین و    . بهترین مدل انتخاب شد

هـاي   همچنـین نمونـه  . پروتئین، ویسکوزیته محصول افـزایش یافـت  
. گرم ژلاتین بیشترین پذیرش کلی را داشـتند  2موس شکلاتی حاوي 

 زایی باعث کاهش دانسیته شد، ولی ها نیز به دلیل قابلیت کف پروتئین
  .ژلاتین به دلیل افزایش ویسکوزیته موجب افزایش دانسیته شد

 
از بین تیمارهاي مختلف مشخص شد که ژلاتین تاثیر بیشتري بر 

هاي موس داشت؛ بطوري کـه بـا تغییـر مقـدار ژلاتـین       تمامی ویژگی
 PCAبـا اسـتفاده از روش   . یافـت  ساختار موس تغییرات زیـادي مـی  

گردید و نتـایج نشـان داد کـه      هاي حسی مشخص ارتباط بین ویژگی
بیشترین میزان همبستگی پذیرش کلی با نرمی، ماسـیدگی و پوشـش   

هاي بافتی بیشترین تاثیر را بر ارزیابـان حسـی    پس ویژگی. دهانی بود
تـوان پـروتئین سـدیم     نتایج این پـژوهش نشـان داد کـه مـی    . داشت

لاسـیون  کازئینات را بعنوان جایگزین مناسب سفیده تخم مرغ در فرمو
  .موس شکلات استفاده نمود

  
  هاي اصلی اول و دوم گیري شده در مولفه هاي حسی اندازه سهم ویژگی -3شکل
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1Introduction: Proteins are widely used in food industry because it has functional properties such as 

formation and stabilization of foam systems. These molecules had surface-active properties. They rapidly adsorb 
at interface during the foaming processes and form a film around gas bubbles. The bulk properties has important 
role in the stabilization foam system. It has been shown that protein adsorption is influenced by molecular 
properties, such as size, shape, surface hydrophobicity, conformation, and charge and conditions in the bulk 
solution, such as bulk concentration, pH and ionic strength. The foaming properties depend on many intrinsic 
factors (size, structure of protein, hydrophobicity, surface potential, charge, etc.); and environmental and 
processing factors (protein concentration, pH, temperature, addition of other ingredients, etc.) Foams are 
colloidal systems in which gas phase dispersed in an aqueous continuous phase. Foaming operation is usually 
devoted to produce lighter products, modify the appearance and the texture of food products, therefore, it be used 
to production new products adapted to consumer choice and needs, using air as a zero-cost component. 
Microstructure has fundamental role in foam properties. At foam based products, bubble size is of most 
importance at the foam properties, because it influences on texture, the mouth-feel and the stability of the aerated 
product. Many food products have aerated structure. In these foods, the gas phases, forms small bubbles that 
modify microstructure and mouth feel properties of product. Aerated desserts have shown a great market 
potential, which is dependent on consumer behavior, interested in lighter and healthier products. Food products 
based on foam structure such as chocolate mousse have good marketing; therefore   deep knowledge about their 
properties is important. Mousse is an aerated dessert with stabilized foamy structure which little attention has 
been paid to industrial production. Although, the most popular mousse flavor is chocolate, orange, lemon and 
strawberry have good marketability. 

Materials and method: This study follows two important objectives; first, the effect of different amount 
of gelatin concentration and sodium caseinate on rheological, physical and sensory properties of chocolate 
mousse is investigated. Then, the relationship this parameters was discussed on the basis of laboratory results 
using PCA method. Chocolate mousse was include of, Gelatin(Bangladesh, type B, bloom 160-180), Cacao 
powder(Cargill Co., Netherlands), Whipped cream(Mahrang sahar shargh CO., Iran 27% fat), Sugar(Fariman, 
Iran) and Sodium caseinate (Milad, Iran). Chocolate mousse samples were prepared with different amount of 
gelatin (1, 2 and 3 gr) and sodium caseinate (1, 2 and 3 gr) concentrations. Gelatin was first dissolved in hot 
water. Next, cacao powder and sugar were stirred in hot water and added to whipped cream agitated by Gosonic 
home mixer with speed 5400 RPM for 3 minutes. Then, Sodium caseinate was mixed in distilled water for 2 
minutes and added to mixture prepared. Finally, mousse was placed in refrigerator after stirring with gelatin 
solution. The samples were stored in a refrigerator for 24 hours. 

Results and Discussion: In this work, physical, sensorial and rheological properties of chocolate mousse 
were investigated. Rheological measurements were carried out using a rotational viscometer (Bohlin Model 
Visco 88, Bohlin Instruments, UK) equipped with a heating circulator (Julabo, Model F12-MCand, Julabo 
Labortechnik, Germany) and C30 spindle. All the experiments were performed at 25°C±0.2. A pre shearing of 
10-15 s at 14.1 s was applied to all samples. Sample flow was measured by registering the shear stress/ shear rate 
data at an increasing trend from 14.1 to 300 s. To describe the time independent flow behavior, the experimental 
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data (shear stress-shear rate) were fitted by Herschel- Bulkley, Bingham, power law, and Casson models. 
Sensorial properties were tested at the same optical condition and environmental temperature. Chocolate 
mousses were evaluated using hedonic analysis procedures by a sensory panel of ten assessors, who had been 
selected and trained. Sensorial properties were evaluated based on 1 to 9 scores. The gas hold-up was calculated 
by comparing the density of the aerated chocolate with the gas-free density of solid chocolate. PCA method was 
used for determination of the relation of sensory attributes and main component. 

Conclusion: Results showed that chocolate mousse incorporating 2 gr gelatin and 3 gr sodium caseinate 
had the best sensory properties. According to the R2 (R2>0/99) and RMSE values, it is obvious that the Power-
law models can properly describe non-newtonian flow behavior of samples. Behavior index (n) and consistency 
coefficient (k) were obtained from fitting power-law model. Consistency coefficient was high in the sample 
containing 3 gr gelatin and 3 gr sodium caseinate. Density values decreased with increase in protein content and 
decrease in gelatin content. Based on PCA results, total acceptance of samples was severely related to the 
smoothness, jelly and melting rate attributes.  
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