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  کیدهچ
هدف از تحقیق باشد. کاکائو و پودر شیر خشک میکه ترکیبات اصلی آن شامل پودرکاکائو، شکر، کرههایی است شکلاتترین شکلات شیري یکی از پرمصرف

در  3 -لاي امگااسطه میزان بابه وهمچنین کاکائو، شکلاتی با میزان کالري پایین و عنوان جایگزین پودر و کرهبا استفاده از پودر دانه بزرك به که استحاضر این 
درصد  40و  30، 20، 10، صفربا مقادیر ترتیب به 40Lو  10L ،20L ،30L پودر بزرك، شکلاتی غنی شده با خواص درمانی تولید شود. تیمارهاي پژوهش شامل شاهد،

هاي انجام شده شامل بررسی خواص فیزیکوشیمیایی (قند، چربی، اسیدیته، که جایگزین کره و پودر کاکائو، شیر خشک و شکر شدند. آزمایش پودر بزرك بودند
میزان  و حسی بودند. طبق نتایج، بین تیمارهاي مختلف از نظر سنجیبافت)، 3-و سنجش میزان امگا ویسکوزیته ظاهريرطوبت، پراکسید، خاکستر، اندازه ذرات، 

، 3-، مقدار نفوذپذیري، پذیرش دهانی، پذیرش بویایی، پذیرش بافت، صداي شکست، پذیرش رنگ و باقی مانده امگاویسکوزیته ظاهريچربی، قند، اندازه ذرات، 
به جهت دارا بودن  30Lنتایج، تیمار  مطابقدار نبود. رطوبت این اختلاف معنی و دار مشاهده شد. در صورتی که در مقدار خاکستر، پراکسید، اسیدیتهاختلاف معنی

  عنوان تیمار برتر معرفی گردید.هاي بافتی و خواص حسی بهویژگیمطلوبیت در و همچنین  3امگا 
 

 .، خواص فیزیکوشیمیایی3-شکلات شیري، پودر بزرك، امگا هاي کلیدي:واژه
  

  1 دمهقم
شکلات به علت دارا بودن طعم و بافت منحصر به فرد و ایجاد 

هاي طرفداران زیادي در همه گروه مصرف،پس از  و آرامش لذتحس 
 است.هاي اخیر روندي رو به رشد داشتهسنی دارد و مصرف آن در سال

اخت و نیمه جامد از ذرات شکر و یکنو مخلوطشکلات عبارت است از 
 يکاکائو (و مواد دیگر که بستگی به فرمولاسیون و نوع آن دارد) در فاز

 این محصولباشد. کاکائو می طور معمول شامل کرهپیوسته که به
اه همر ماده اولیهحاصل فرآیند کامل و صحیحی از مخلوط یک یا چند 

توان به شکر یا می مواد اولیه. از این است با مغز دانه کاکائو
ها و هاي مجاز خوراکی، پودر شیر خشک، طعم دهندهکنندهشیرین
شاره هاي گیاهی اهاي مجاز خوراکی و نیز مغزهاي دانهاسانس

 رغم داشتن مقادیر بالاي چربیعلیشکلات  ).Afoakwa, 2010کرد(
 تامیندر تغذیه انسان از طریق  قابل توجهیشکر، سهم  و

ها دارد. همچنین داراي مواد معدنی مفید فنولها و پلیاکسیدانآنتی
 Marsanasco et( باشدخصوص پتاسیم، منیزیم، مس و آهن میبه

al., 2015.( تلخ،  ،ترین تقسیم بندي، شکلات به سه دستهدر مرسوم

                                                        
ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استادیار، گروه علوم و صنایع به -2و  1

  پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران. -غذایی، واحد ورامین

شود که محتوا و میزان پودر کاکائو، چربی، می تقسیمشیري و سفید 
اساس خواص است. ها متفاوت شکر و نیز میزان شیر افزوده به آن

شکلات بر مبناي ترکیب فاز پیوسته چربی است که بر فیزیولوژیکی 
درجه سلسیوس) و نیز حس  37هایی نظیر دماي مطلوب ذوب (ویژگی

شکلات شیري یک سیستم  ).Fernandes, 2013(د دهانی تاثیر دار
و  (پودر کاکائو، پودر شکر که شامل فاز جامد بودهپیچیده رئولوژیکی 

. باشدمیو کاکائپودر شیر خشک بدون چربی) منتشر در فاز پیوسته کره
 وزنرصد د 25از  در فرمولاسیون این فرآورده، میزان پودر کاکائو نباید

کل مواد کمتر باشد. پودر شیر خشک از ترکیبات بسیار مهم این شکلات 
درصد در حالت شیر کامل و یا  20طور معمول در حدود بوده که به

ده هاي حسی تولید شاین ترکیب بر ویژگیاست. بدون چربی  درصد14
یرگذار تاثهاي رئولوژیکی توسط محصول نهایی، نحوه تولید و ویژگی

شکلات شامل گونه که گفته شد همان ).Clercq et al., 2012( است
ی پروتئین، کربوهیدرات و چربیعنی  سه ترکیب اساسی در مواد غذایی

هاي که با توجه به ویژگی باشدهمراه با مواد معدنی ضروري می
را بودن خاصیت عملگ ،توان با افزودن برخی موادفیزیکوشیمیایی آن می
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سودمند با منشا افر غذاهاي ).Beckett, 2000(را در آن فعال کرد 
 بر افزون طبیعی داراي ظاهري مشابه با غذاهاي متداول هستند که

 فیزیولوژیک مشخص خاصیت یک داراي کمدست پایه، ايارزش تغذیه
یا  کنندهپیشگیري و سلامت قاارت رسیده در زمینه اثبات به و

توانند توسط افزودن ترکیب سلامت هستند که می بیماري دهندهکاهش
بخش، حذف ترکیب مضر و یا تغییر و اصلاح در یک یا چندین ترکیب 

 3 -اسیدهاي چرب امگا ).Hui, 2007( دست آینداز ماده غذایی به
در سومین اتم  )C=C( ا یک پیوند دوگانهباسیدهاي چرب اشباع نشده 

اسید  ،3 -اولین عضو خانواده امگا کربن هستند. کربن از انتهاي زنجیره
 ن رو به آناز ای شودباشد که در بدن انسان ساخته نمیمی آلفالینولنیک

نقش بسیار مهمی در بسیاري از  وشود اسیدچرب ضروري گفته می
عنوان یک ضرورت در بهو هاي فیزیولوژیکی بدن انسان دارد واکنش

عمل آمده، روغن هاي بهبررسیطبق آید. رژیم غذایی به حساب می
 ماهی، منابع کمبود اما شودمحسوب می 3-امگا منبع ترینمهم ماهی

 از ترمهم و آلودگی نامطلوب، طعم و بو کوتاه، ماندگاري مدت زمان
باعث شده  سرب، و جیوه فلزات سنگین مانند به هایماه آلودگی همه

در  که این ماده استفاده شودبراي تامین  گیاهی بیشتر از منابعتا امروزه 
 50حدود( لینولنیک آلفا میزان اسید چرب بالاترین داراي زركاین میان ب

 Linume( زركب ).Tur et al., 2012( باشدمی درصد)
usitatissmum L. ( فیبر است که دو محصول مهم آن یعنی گیاهی

سالیان . از استشناخته شدهدانه آن  نیزها و ساقه و حاصل از برگ
گذشته دانه بزرك جهت استخراج روغن خوراکی مورد استفاده 

 ،درصد25 -18ترکیبات دانه بزرك عبارت از پروتئین . قرارگرفته است
واریته  بوده و درصد 5الی  3خاکستر بین و درصد  30 -23کربوهیدرات 

 Singh et( باشدمیدرصد روغن  46الی  35دانه داراي این روغنی 
al., 2013; Zuk et al., 2015.( روغنی دانه هر از بیشتر بزرك دانه، 

 حاوي زیرا گیردمی قرار استفاده مورد سودمندافر غذاهاي تولید در
 بوده سیستئینو  گلوتامین هیستیدین، نین،یآرژ ضروري آمینۀ اسیدهاي

در همین  و کندمی گیاهی استروژن تولید و است فیتواستروژن داراي که
. قابل دارد ضدسرطانی خاصیت است که فنولی ترکیبات حامل راستا

 6اسید پالمیتیک  ،روغناین اسیدهاي چرب غالب در  کهتوجه این
اسید ، درصد19 اسید اولئیک، درصد 5/2اسید استئاریک ، درصد

. اگرچه باشندمی درصد 55آلفا لینولنیک اسید و  درصد13لینولئیک 
با توجه  ،چرب غالبترکیب اسیدهايمحتواي روغن و که واضح است 

سازگاري گیاه به فصل رشد و همچنین اثرات زیست محیطی  به واریته،
در  )1385زاده و همکاران (حسن). Salonia et al., 2006(ت متغیر اس

را  ن آنو اکسیداسیو كتحقیقی خواص فیزیکوشیمیایی روغن دانه بزر
، هفت، سی، شصت و نود مورد صفردر شرایط انجماد و در روزهاي 

بررسی قرار دادند. طبق نتایج، مقدار عدد پراکسید در هفت روز اول 
درصد افزایش نشان داد که اختلاف بین تیمارها  3/8نگهداري به مقدار 

پس از روز هفتم تغییرات عدد پراکسید در بین تیمارها دار بود. اما معنی

زاده و (حسن دارد گزارش گردیددر حد استان آندار نبود و مقدار معنی
 تحقیقی پیراموندر ) 1390نمازي و همکاران ( .)1385همکاران، 

 با استفاده از 6 -امگا و 3 -امگا از سودمندافر روغن فرمولاسیون امکان
ورد روغن م نگهداريکه به این نتیجه رسیدند  گلرنگ و بزرك هايدانه

در محدوده استاندارد  ماندن عدد پراکسیدنظر در فریزر موجب باقی
در  )2012( و همکاران Clercq .)1390نمازي و همکاران، (شود می

ورد م بر کیفیت شکلات شیريرا کاکائو تاثیر پالایش کره یتحقیق
رب اسیدهاي چ مقادیر مختلفتاثیر در این تحقیق . ندبررسی قرار داد

ري شکلات شی هاي ماکروسکوپیو ویژگیکی رئولوژیخواص بر روي 
درجه  250با اعمال بخار مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج، 

 Clercq( بهبود یافتوضعیت بافت و نیز کیفیت شکلات  ،سلسیوس
et al., 2012.( بیش از صد سال است که در گونه که گفته شد همان

اي بالا و طعم مطلوب، بیشتر کشورها شکلات به دلیل ارزش تغذیه
ا ب سوي دیگرشود. از یکی از پرطرفدارترین مواد غذایی محسوب می

اکسیدان در اسیدهاي چرب ضروري و آنتی کم بودن میزانتوجه به 
رژیم غذایی روزانه، نیاز به جبران آن با مصرف غذاهاي حاوي این 

یاه گد ذکر شده در مور مواردبا توجه به حال  .شوداحساس میترکیبات 
و روغن حاصل از آن و با در نظر گرفتن این نکته که ایران  بزرك

 3 -امگا حاوي هاي روغنیتولید دانهجهت کشوري با شرایط بهینه 
تولید شکلات  امکان، در این پژوهش باشدمی خصوص بزرك)(به

منبع گیاهی طریق این از  3 -اسید چرب امگاحاوي سودمند افرشیري 
  مورد بررسی قرارگرفت. 

  
  هامواد و روش

 ريشکلات شیمنظور تهیه در تحقیق حاضر مواد اولیه مورد نیاز به
پودر شکر از شرکت )، ترکیه، Altinmarka( پودر و کره کاکائوشامل 

رکت از ش پودر شیر خشک بدون چربی)، ایران( کشت و صنعت فارابی
 اکسیدانآنتی ،)چین، Polar Bear( وانیل(ایران)،  ایران کازئینات

یه ایران) ته، پاکان بذر( دانه بزرك واریته ایرانی و ایران)، داروشیمی(
  گردیدند.

  سودمندافر روش تهیه شکلات شیري
ا مش ب يتوسط سرندسپس بزرك با آسیاب خانگی خرد و  هايدانه

ر براي هطور کلی شده جدا شد. به هاي خردپوسته از دانه ،مترمیلی 2
پودر گرم 14، شکرگرم پودر  40گرم پودر کاکائو،  10، گرمی 100تیمار 

لسیتین و  ل،وانیکاکائو، گرم کره 32شیر خشک بدون چربی، 
 4جمعا  )بود گرممیلی 200اکسیدان مقدار دقیق آنتی( اکسیدانآنتی
دیگر تیمارهاي تحقیق  ،در ادامه .)(نمونه شاهدشد گرفتهدر نظر  گرم،

ائو ابتدا پودر کاکها منظور تهیه شکلاتتهیه شدند. به 1بر اساس جدول 
 هشد )، ایران(استیل تهران وارد دستگاه بالمیل ،و کره ذوب شده کاکائو

پودر شکر و پودر شیر خشک بدون . نددقیقه چرخانده شد 30و به مدت 
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ساعت  1به مدت و چربی به همراه وانیل و نمک به دستگاه اضافه 
 رلسیتین به خمی یک سوم مقدار .زده شدخمیر شکلات در دستگاه هم

در ادامه  .گردیدخمیر مخلوط  ،ساعت 1اضافه و مجددا به مدت  شکلات
ساعت مخلوط کردن  1به شکلات افزوده و لسیتین  دیگریک سوم 

ساعت  1و  شد افزوده نیز لسیتین آخرسرانجام یک سوم  .پیدا کردادامه 
از جنس فولاد  بالمیل مخزن .یافتدیگر عمل مخلوط کردن ادامه 

که آب گرم بین دو دیواره جریان  بود دزنگ و ضدسایش دو جدارهض
. این دستگاه بود مترمیلی 8کیلوگرم ساچمه با قطر  25و داراي  داشت

و عمل  شددرجه سلسیوس تنظیم  45روي دماي  ،براي شکلات شیري
 100کاهش اندازه ذرات و ورز دادن با همزنی که سرعت دورانی آن 

ه . پس از تخلیپذیرفتانجام  در مدت زمانی مشخص ،بوددور در دقیقه 
 هانمونه دماییسازي مشروط فرآیند بالمیل، دستگاه شکلات از 

درجه  50به ها . بدین منظور دماي نمونهشد صورت دستی انجامبه
 شدنددرجه سلسیوس خنک  32 دماي و سپس تا شدسلسیوس رسانده

 5/28به  درجه سلسیوس 30از  هاي نمونهدقیقه دما 15مدت به  گاهآن
دقیقه در این دما نگه داشته  10 هانمونه رسانده شد ودرجه سلسیوس 

. شدگیري گرم شکلات قالب 100 سرانجام ).Beckett, 2000(د نشد

شکلات به  خروجکربنات که جهت سهولت هایی از جنس پلیقالب
شکلات هاي در ادامه نمونه شده بودند.گرم  درون آون دقیقه 10مدت 

منظور شبیه شدن به شرایط صنعتی، درون ها ریخته و بهدرون قالب
. پس از خروج از تونل داده شدندکننده خط تولید قرار تونل خنک

ن ظروف در بسته روقالب جدا و دها از درون کن، شکلاتخنک
آماده شد. گرمی 8شکلات  12 ،گرمی 100از هر تیمار  .شدندنگهداري 
درون درجه سلسیوس  4ها در دماي آزمایش انجام ها تا زمانتمام نمونه

صورت هاي شیمیایی تمام تیمارها بهآزمون یخچال نگهداري شدند.
هاي آزمون پذیرفتند اماماه انجام  4اي، هر ماه یک بار و به مدت دوره

در انتهاي ماه چهارم  3 -فیزیکی، حسی و سنجش باقی مانده امگا
 کیان هاي شکلات در شرکتنمونهکه قابل توجه این .شدندانجام 

شگاه شیمیایی در آزمایفیزیکوهاي آزمون .ندگردیدتهیه  شکلات کیمیا
مرکز تحقیقات کشاورزي در  سنجیهاي بافتآزمایش شرکت امااین 
همچنین آزمون کروماتوگرافی گازي براي سنجش  .پذیرفتانجام  کرج
در آزمایشگاه مرکزي دانشکده کشاورزي دانشگاه  3-مانده امگاباقی

  تهران انجام شد.

  

  تیمارهاي تحقیق -1 جدول
  بزرك  داناکسیلسیتین و آنتی  وانیل  شیر خشک بدون چربی  کره کاکائو  پودر کاکائو  شکر  نمونه

  درصد 0  (فقط لسیتین) درصد 98/1  درصد 08/0  درصد 34/14  درصد 6/34  درصد 9  درصد C(  40شاهد(
  L10 36 درصد 10  درصد 2  درصد 1/0  درصد3/13  درصد6/30  درصد 8  درصد  

L20  32 درصد 20  درصد 2  درصد 1/0  درصد 2/11  درصد 5/27  درصد 2/7  درصد  
L30 29 درصد 30  درصد 2  درصد 1/0  درصد 4/9  درصد5/23  درصد6  درصد  
L40 24 درصد 40  درصد 2  درصد 1/0  درصد 8  درصد 21  درصد9/4  درصد  

  
کلات شهاي فیزیکی و شیمیایی گیري برخی از ویژگیاندازه

  سودمندافر شیري
، به AOACدر این پژوهش میزان رطوبت مطابق استاندارد 

، AOACبه روش کارل فیشر، چربی مطابق استاندارد  977-10شماره
خاکستر مطابق استاندارد به روش سوکسله،  963-15به شماره 

AOAC عدد پراکسید مطابق استاندارد ، 942-02، به شمارهAOAC ،
 Cd، به شماره AOACمطابق استاندارد اسیدیته ، Cd 8-53به شماره 

و مطابق استاندارد ملی آینون لینبه روش  (ساکارز) میزان قند، 3-63
 ;Anonymous, 2005( گیري شدنداندازه 608ایران به شماره 

Anonymous, 2004.(   
  

  گیري میزان گرانروي ظاهرياندازه
اسپانیا) ، MYR( ویسکومتربا استفاده از دستگاه  ویژگیاین 

درجه سلسیوس به صورت  32ها در دماي گیري شد. ابتدا شکلاتاندازه
همگن گردیدند. سپس شدند و دقیقه هم زده 10ذوب شده به مدت 

 و محور گردان دستگاه شدلیتري پر از شکلات میلی 150بشري  گاهآن
عدد روي نمایشگر دستگاه  .جهت سنجش گرانروي در آن قرار داده شد

  ).Afoakwa, 2010(د ها بونمونه ظاهري دهنده گرانروينشان
  

  تعیین اندازه ذرات 
ژاپن) ، MITUTOYO( با استفاده از دستگاه زتاسایزر اندازه ذرات

درجه  32گرم شکلات مذاب انتخاب و در دماي  5. ابتدا تعیین گردید
سلسیوس نگهداري شد. پس از کالیبره کردن دستگاه، پیچ تنظیم حدود 

در ادامه  .ها روي میله پیچ تنظیم ریخته شدندمتر باز و نمونهسانتی 2
بستن مل عهر زمان که پیچ تنظیم نچرخید، و شد  آغازبستن پیچ تنظیم 

ازه عنوان اندبهمتوقف و اندازه مشخص شده بر روي نشانگر دیجیتال 
 ). Anonymous, 2004(د بر حسب میکرومتر یادداشت شذرات 
 

  سختی بافتتعیین میزان 
هاي مختلف با دستگاه هاي شکلات به روشسختی نمونه

گیري شود. در این پژوهش از روش اندازهگیري میاندازه سنجبافت
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میزان نفوذ استفاده شد که نشانگر سختی مربوط به گاز زدن شکلات 
 ،Hounsfield/ H5KS(سنج است. براي این منظور از دستگاه بافت

 100×20×10گردید. ابتدا قطعات شکلات به ابعاد استفادهانگلستان) 
 دارساعت در انکوباتور یخچال 6متر آماده و سپس به مدت میلی

)Rumed–TYPE 1001(  درجه سلسیوس نگهداري  20در دماي
متر در میلی 5/1، سرعت نفوذ 6/1شدند. در این آزمون از پروب شماره 

ري گیحداکثر نیروي اندازهمتر استفاده شد. میلی 6ثانیه و عمق نفوذ 
 ,.Afoakwa et al( گردیدعنوان شاخص سختی گزارش شده به
2008( .  
  

  3-تعیین مقدار امگا
 از دستگاه ،جهت تعیین ترکیب اسیدهاي چرب روغن دانه بزرك

) BPX70با ستون مویین ( )Agilent 6890Aمدل ( گازکروماتوگرافی
از همچنین استفاده شد.  FID(2( متر و دستگاه آشکارساز 30به طول 

 ml/min1 و با سرعت جریان %999/99گاز هلیوم با درصد خلوص 
(برنامه دمایی:  C190˚ستون  دمايگردید. عنوان گاز کامل استفادهبه

˚C170  دقیقه، با سرعت  6به مدتC/min˚40  به دماي˚C180 
و بعد با سرعت  مانددقیقه باقی 10به مدت  این دماو در  رسانده شد

C/min˚20  به دماي˚C190  16به مدت  این دمارسانده شد و در 
 C280˚، دماي آشکارساز C240˚ماند)، دماي محل تزریق دقیقه باقی

 Afoakwa et( در نظر گرفته شده بودمیکرولیتر  2/0و میزان تزریق 
al., 2008( .  
   حسیهاي آزمون

 از هدف .شداستفاده  اينقطه 5 هدونیک روش از حسی، در آزمون
ها توسط ارزیابان آموزش حسی نمونه پذیرشبررسی  آزمون، این انجام

 )عالی(پنج  تا )بدیک ( از هاتوسط ارزیاب مورد نظرهاي صفت .دیده بود
  .)Afoakwa, 2010( امتیازدهی شدند

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

از آزمایش  ،هاي حاصل از تحقیقمنظور تجزیه وتحلیل دادهبه
ها فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شد و مقایسه میانگین

) و با استفاده α=5، در سطح احتمال(%اي دانکنتوسط آزمون چند دامنه
 Excelافزاز و رسم نمودارها توسط نرم 14نسخه  SPSS افزاراز نرم 

  انجام پذیرفت.
  

  نتایج و بحث
هاي شکلات شیري در نمونه چربیدار قگیري منتایج اندازه

  سودمندافر
بیشترین مقدار چربی معادل ، 2 مقایسه میانگین با توجه به جدول

در ماه اول اما کمترین مقدار آن معادل و  L40درصد در تیمار  20/38
  درصد در تیمار شاهد و در همان ماه مشاهده گردید. 04/34

  

  (%)ي هاي شکلات شیرنمونه دار چربیقمزمان) بر  ×اي حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهنتایج مقایسه میانگین داده -2جدول 
      (ماه)  زمان    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 ab06/0 ± 13/34  ab06/0 ± 19/34  b12/0 ± 26/34  ab02/0 ± 20/34  
L20 c06/0 ± 87/35  c14/0 ± 94/35  c08/0 ± 98/35  c10/0 ± 89/35  
L30 c03/0 ± 13/36  c11/0 ± 13/36  c10/0 ± 14/36  c08/0 ± 10/36  
L40 d44/0 ± 15/38  d05/0 ± 09/38  d17/0 ± 08/38  d20/0 ± 15/38  
  a06/0 ± 09/34  ab05/0 ± 14/34  a07/0 ± 09/34  ab19/0 ± 13/34  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرارهر یک از داده
  دار ندارند.درصد، اختلاف معنی 5هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال میانگین

بر اساس استاندارد شکلات ایران و نیز کدکس شکلات، حداقل 
درصد باشد. در مقایسه بین 25بایست مقدار چربی شکلات شیري می

درصد مشاهده  2/0، افزایش چربی نزدیک به L10نمونه شاهد با تیمار 
گردید که علت آن جایگزینی اندك بزرك با کره، شکر و پودر بود. در 

درصد  5/1فزایش نسبت به نمونه شاهد بیش از این ا L20مورد تیمار 
بود. در همین راستا با افزایش مقدار پودر بزرك و افزایش میزان چربی 

درصد پودر بزرك حاوي روغن است) نسبت به پودر 42جایگزینی (
هاي رسد. در ادامه در تیمارکاکائو و شکر، این افزایش طبیعی به نظر می

L30  وL40 درصد رسید که نشان از 4و  2به  این تفاوت به ترتیب
این  جاي شکر و پودر داشت. البتهجایگزینی بیشتر چربی دانه بزرك به

و از میزان  ها تاثیر مثبت نداشتافزایش بر روانی و طعم شکلات
 ها کاست.محبوبیت آن

  
 هاي شکلاتدر نمونه (ساکارز) قنددار قگیري منتایج اندازه

  سودمنداشیري فر
درصد در تیمار  94/39بیشترین مقدار قند معادل ، 3 جدول طبق

درصد در  07/24شاهد و در ماه چهارم اما کمترین مقدار آن معادل 
  و در ماه دوم مشاهده گردید. L40تیمار 

 تهبس بزرك دانه کربوهیدرات مقدار شده، انجام تحقیقات مطابق
 قند مقدار اما است شده گزارش درصد 30 تا 23 بین آن، نژاد نوع به
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 قند ارمقد کاهش بزرك پودر افزایش با لذا است صفر تقریبا دانه این
 ,.Zuk et al., 2015; Singh et al( رسدنظرمیبه طبیعی تیمارها

2013). Soto-Cerda به خود تحقیقات در نیز) 2013( همکاران و 
  ).Soto-Cerda et al., 2013( یافتند دست مشابهی نتایج

  
 شکلات هاينمونه در خاکستر مقدار گیرياندازه نتایج

  فراسودمند شیري
 معادل خاکستر مقدار بیشترین ،4 میانگین مقایسه جدول مطابق

 معادل آن مقدار کمترین اما اول ماه در و L10 تیمار در درصد 18/0
مطابق  .گردید مشاهده چهارم ماه در و L30 تیمار در درصد 17/0

درصد  1استاندارد ایران حداقل میزان خاکستر در شکلات شیري 
). همچنین با توجه به جدول Anonymous, 2004باشد (می

، تاثیر متقابل تیمار و زمان بر مقدار خاکستر 4مقایسه میانگین 
). البته باید توجه داشت که p<05/0(د دار نبوها معنینمونه

درصد) که  25پودر دانه بزرك (حدود درصد) و  25پروتئین (حدود 
جایگزین پودر کاکائو و شکر گردید سبب شد تا تغییرات بسیار 

  جزئی در مقدار خاکستر پدید آید.
  

  گیري مقدار پراکسیدنتایج اندازه
بیشترین مقدار پراکسید معادل ، 5طبق جدول مقایسه میانگین 

و در ماه چهارم اما کمترین مقدار آن  L40درصد در تیمار  172/0
  .درصد در تیمار شاهد و در ماه اول مشاهده گردید 141/0معادل 

  
  (%)ي هاي شکلات شیرنمونه قنددار قمزمان) بر  ×اي حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهنتایج مقایسه میانگین داده -3دول ج

      (ماه) زمان    
  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 d10/0 ± 90/35  d14/0 ± 84/35  d06/0 ± 95/35  d04/0 ± 95/35  
L20 c04/0 ± 39/32  c06/0 ± 40/32  c01/0 ± 40/32  c02/0 ± 43/32  
L30 b07/0 ± 69/28  b04/0 ± 72/28  b18/0 ± 79/28  b05/0 ± 74/28  
L40 a03/0 ± 12/24  a06/0 ± 07/24  a04/0 ± 12/24  a08/0 ± 07/24  
  e11/0 ± 88/39  e06/0 ± 93/39  e13/0 ± 92/39  e14/0 ± 94/39  شاهد

   باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
  

  (%) شکلات شیريهاي خاکستر نمونهدار قمزمان) بر  ×حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهاي دادهنتایج مقایسه میانگین  -4جدول 
      زمان (ماه)    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 a005/0±181/0  a001/0±179/0  a002/0±180/0  a001/0±179/0  
L20 a002/0±181/0  a004/0±180/0  a001/0±180/0  a002/0±182/0  
L30 a001/0±180/0  a002/0±180/0  a003/0±181/0  a001/0±179/0  
L40 a002/0±180/0  a002/0±181/0  a001/0±181/0  a001/0±180/0  
  a001/0±180/0  a002/0±182/0  a001/0±181/0  a001/0±181/0  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
 

  (%) هاي شکلات شیريپراکسید نمونهدار قمزمان) بر  ×(تیماراي حاصل از تأثیر متقابل هنتایج مقایسه میانگین داده -5جدول 
      )ماه( زمان    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 a02/0±150/0  a02/0±150/0  a01/0±152/0  a02/0±154/0  
L20 a02/0±156/0  a02/0±156/0  a02/0±157/0  a02/0±158/0  
L30 a02/0±160/0  a02/0±160/0  a02/0±160/0  a02/0±161/0  
L40 a02/0±169/0  a02/0±169/0  a02/0±170/0  a02/0±172/0  
  a02/0±141/0  a02/0±142/0  a02/0±143/0  a02/0±143/0  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
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هاي تغییرات مقدار پراکسید تیمارها با توجه به حضور روغن
 ).p<05/0( دار نبودمعنیحساسی مانند روغن بزرك در فرمولاسیون 

ها در و با توجه به نگهداري نمونه 5مطابق جدول مقایسه میانگین 
اکسیدان، بین شاهد و تیمارهاي مختلف و یخچال و استفاده از آنتی

دار از نظر مقدار پراکسید اوت اختلاف معنیهاي متفحتی در زمان
).گرچه همان تغییرات اندك موجب اکسید شدن p<05/0مشاهده نشد(

در تحقیقات  )2012( و همکاران Juitaدر برخی تیمارها گردید.  3 -امگا
ها در دماي نزدیک به صفر درجه خود بیان داشتند که نگهداري نمونه

ها تواند مانع اکسید شد و عدم افزایش عدد پراکسید نمونهسلسیوس می
 د.شو

  
  گیري مقدار اسیدیتهنتایج اندازه

بیشترین مقدار پراکسید معادل ، 6جدول مقایسه میانگین  مطابق
و در ماه چهارم اما کمترین مقدار  L30و  L20درصد در تیمار  34/1

 درصد در تیمار شاهد و در ماه سوم مشاهده گردید. 30/1آن معادل 
گیري شد که درصد اندازه 2/0اسیدیته روغن موجود در پودر بزرك 

داري طی دوره نگهداري با توجه به کم بودن این مقدار، تغییرات معنی
در ) 1390شد. نمازي و همکاران (بین مقدار اسیدیته تیمارها مشاهده ن

 و 3-امگا از سودمندافر روغن فرمولاسیون امکان تحقیقی پیرامون
به این نتیجه رسیدند که  گلرنگ و بزرك هايدانه با استفاده از 6-امگا

ماندن عدد پراکسید در نگهداري روغن مورد نظر در فریزر موجب باقی
 .)1390همکاران، شود (نمازي و محدوده استاندارد می

 
 گیري مقدار رطوبتنتایج اندازه

بیشترین مقدار رطوبت معادل ، 7نظر به جدول مقایسه میانگین 
و در ماه چهارم اما کمترین مقدار آن معادل  L40درصد در تیمار  41/0
 درصد در تیمار شاهد و در ماه اول مشاهده گردید. 32/0

 هاییلکه ایجاد سبب شکلات در رطوبت وجود کلی طوربه
 رشد بر که است فاکتورهایی از و شودمی آن روي بر) بلوم( ترکمرنگ

 زا اکسیداتیو پایداري همچنین. است تاثیرگذار هامیکروارگانیسم
 هکاست آن مقدار از رطوبت افزایش با که است پارامترهایی ترینمهم
 مقدار ،7 جدول مطابق. یابدمی افزایش اکسیداسیون احتمال و شودمی

 یبرف وجود دلیل به بزرك روغن مختلف سطوح حاوي هاينمونه رطوبت
 در و تیمارها بین اختلاف این اما یافت افزایش بزرك پودر ساختار در

 توانمی ار حاصل نتیجه اصلی علت. نبود دارمعنی شاهد نمونه با مقایسه
 هدارينگ و بنديبسته. داد نسبت هانمونه نگهداري صحیح شرایط به

 جهت هاروش ترینمناسب از خنک و خشک محیط در صحیح
 Afoakwa. است شکلات درون به احتمالی رطوبت ورود از جلوگیري

 زا جلوگیري و شکلات کیفیت حفظ جهت خود تحقیقات در) 2010)
 یشنهادپ را اتیلنیپلی مواد با بنديبسته ها،آن درون به رطوبت نفوذ

  .نمودند
  

  (%) هاي شکلات شیرياسیدیته نمونهدار قمزمان) بر  ×اي حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهنتایج مقایسه میانگین داده -6جدول 
      )ماه( زمان    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 a01/0 ± 30/1  a04/0 ± 32/1  a01/0 ± 31/1  a02/0 ± 31/1  
L20 a02/0 ± 33/1  a02/0 ± 31/1  a04/0 ± 32/1  a01/0 ± 34/1  
L30 a01/0 ± 33/1  a02/0 ± 33/1  a02/0 ± 32/1  a02/0 ± 34/1  
L40 a03/0 ± 31/1  a01/0 ± 32/1  a01/0 ± 33/1  a01/0 ± 32/1  
  a01/0 ± 32/1  a02/0 ± 31/1  a01/0 ± 30/1  a01/0 ± 33/1  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
 

  (%)ي هاي شکلات شیررطوبت نمونهدار قمزمان) بر  ×اي حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهنتایج مقایسه میانگین داده -7جدول 
      )ماه( زمان    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 a08/0 ± 32/0  a05/0 ± 34/0  a03/0 ± 36/0  a06/0 ± 39/0  
L20 a08/0 ± 32/0  a05/0 ± 37/0  a05/0 ± 37/0  a06/0 ± 39/0  
L30 a06/0 ± 36/0  a04/0 ± 38/0  a03/0 ± 40/0  a06/0 ± 40/0  
L40 a06/0 ± 38/0  a04/0 ± 40/0  a03/0 ± 41/0  a06/0 ± 41/0  
  a08/0 ± 32/0  a05/0 ± 34/0  a06/0 ± 35/0  a06/0 ± 35/0  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
  



 113     ... بررسی و بزرك پودر حاوي شیري شکلات تولید سنجیامکان

و  ظاهري گیري اندازه ذرات، گرانروينتایج اندازه
  نفوذپذیري

بیشترین اندازه ذرات شکلات ، 8جدول مقایسه میانگین  طبق
و کمترین مقدار آن در میکرومتر  67/53و به مقدار  L40در تیمار 

 گیري شد و بیشتریناندازه میکرومتر 67/15و به مقدار  شاهدتیمار 

ثانیه  پاسکال. 10/73و به مقدار  L40در تیمار نیز مقدار گرانروي 
 ثانیه پاسکال. 10/36و به مقدار شاهدو کمترین مقدار آن در تیمار 

بیشترین مقدار نفوذ در تیمار شاهد و به مقدار اما . دست آمدبه
 81/1و به مقدار  L40و کمترین مقدار آن در تیمار متر میلی 21/3

  گیري شد.اندازهمتر میلی

 
  تیمار بر اندازه ذرات، گرانروي و نفوذپذیرياي حاصل از تأثیر سطوح مختلف هنتایج مقایسه میانگین داده -8جدول 

  )mmمقدار نفوذ (  )Pa.sمقدار گرانروي(  )mµاندازه ذرات (  تیمار
L10 b16/1 ± 67/24  b74/0 ± 83/49  b37/0 ± 16/3  
L20 c53/1 ± 67/30  c06/0 ± 97/54  b14/0 ± 83/2  
L30 d16/1 ± 67/40  d47/0 ± 47/66  b35/0 ± 67/2  
L40 e53/1 ± 67/53  e26/0 ± 10/73  a37/0 ± 81/1  
  a58/0 ± 67/15  a26/0 ± 10/36  b21/0 ± 21/3  شاهد

  باشد.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
  

 هاي پودرکننده وبا توجه به نبود امکانات صنعتی نظیر غلطک
صنعتی جهت پودر کردن دانه بزرك و در نتیجه درشت هاي آسیاب

طور ماندن ذرات آن در این آزمون، اندازه ذرات شکلات تولید شده به
 20ش کردن با مگیري و الکنامناسبی افزایش نشان داد. البته پوست

تر نمود. اندازه ذرات شکلات طبق تحقیقات تا حدودي شرایط را مطلوب
Beckett )2000(  وAfoakwa )2010(  و نیز کدکس شکلات متفاوت
میکرون  20الی  15است اما براي شکلات شیري این عدد بین بیان شده

میکرون  24درصد این عدد 10در تیمار حاوي  .استمناسب گزارش شده
میکرون گزارش شد. دامنه این  53درصد این مقدار حدود 40و در تیمار

گیري شده بود، کرون اندازهمی 15اعداد نسبت به نمونه شاهد که حدود 
درصد پودر بزرك حس  40اي که تیمار حاوي گونهخیلی زیاد بود به

خوشایندي در هنگام مصرف در فرد ایجاد نکرد. از سوي دیگر با توجه 
، بین تیمارهاي مختلف از نظر تاثیر بر میزان گرانروي تفاوت 8به جدول 

اي درصد روغن نسبتا دار مشاهده گردید. اگرچه پودر بزرك دارمعنی
توان به عدم بالایی است اما از علل اصلی افزایش گرانروي می

هاي یکنواختی بافت شکلات، عدم ایجاد پیوندهاي صحیح بین بخش
گریز و درشت بودن اجزاي سازنده شکلات اشاره کرد دوست و آبآب

که در این تحقیق درشت بودن سایز و اندازه ذرات علت اصلی بالا بودن 
). امروزه جهت تولید شکلات Denker et al., 2006باشد (گرانروي می

بایست اجزا پودري آن مانند پودر کاکائو و روغن جدا با کیفیت بالا می
. اما )Afoakwa et al, 2008; Afoakwa, 2010 2008( از هم باشند

در فرمولاسیون شکلات شیري فراسودمند، پودر دانه بزرك حاوي فیبر 
و روغن همراه با هم به مواد اولیه اضافه شد که بهبود کیفیت نهایی 

طور کلی روند کاهش مقدار نفوذ با کاهش مقدار نیرو بهحاصل نگردید. 
جهت نفوذ، رابطه مستقیم دارد که حکایت از کاهش انسجام بافت 

 تر، میزاندارد. هرچه این مقادیر کمتر شود، اندازه ذرات درشت شکلات

تر و تا حدودي پذیرش دهانی کمتر، مشروط کردن دمایی سخت
د تافتراتفاق میغیرممکن و ذوب شدن شکلات در دماي محیط سریع

)Ziegler et al., 2001 در تحقیق حاضر با افزایش مقدار پودر بزرك .(
ش یافت اما اندازه ذرات درشت تر و ترکیب هرچند درصد چربی افزای

 L40لسیتین نیز با ذرات موجود کمتر شد. بدین معنی که در تیمار 
ریز کمتر گدوست و آبن پذیر کاهش و پیوند بین ذرات آبسطوح لسیتی

گردید. از سوي دیگر عملا مشروط شدن دمایی و بافت مناسب مشاهده 
محیط به سرعت شروع به نشد به طوري که تیمار مذکور در دماي 

در تحقیق خود نشان دادند که  )Afoakwa )2010خمیري شدن نمود. 
سختی بافت رابطه عکس با اندازه ذرات، مقدار چربی و مقدار لسیتین 

 .دارد
  

هاي شکلات در نمونه 3-مانده امگاگیري باقیتایج اندازهن
  شیري
ها پس از در نمونه 3 -منظور بررسی وجود و یا عدم وجود امگابه

ماه، از کروماتوگرافی گازي استفاده شد. طبق نتایج، پس از  4گذشت 
 L40دقیقه در تیمارهاي  44/69دقیقه در دانه بزرك و پس از  52/69
 مشاهده گردید. 3 -امگا L30و 

Zuk  ) 40 را حدود 3 -مقدار اسید چرب امگا)، 2015و همکاران 
اند و نیز مقدار درصد کل روغن موجود در دانه بزرك بیان کرده 60الی 

درصد وزن دانه گزارش شده است  45-35روغن دانه بزرك حدود 
)Zuk et al., 2015; Singh et al., 2013الی  1هاي ). مطابق شکل
اما پس  شناسایی نشد 3-اسید چرب امگا L20و  L10، در تیمارهاي 5
 L40دقیقه در تیمارهاي  44/69ه در دانه بزرك و پس از دقیق 52/69از 
دست آمده در کروماتوگرافی مشاهده گردید. نتایج به 3-امگا L30و 

در  3 -دهد که احتمال باقی ماندن اسید چرب امگاگازي نشان می
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درصد حضور پودر بزرك درون شکلات بسیار اندك است  30مقادیر زیر
   .شودو این اسید چرب اکسید می

  
  کروماتوگرافی دانه بزرك -1شکل 

 
 

  
  )L10(ك درصد پودر بزر10ت باکروماتوگرام شکلا -2شکل 

 
  

  3امگا 
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  )L20(ك درصد پودر بزر20کروماتوگرام شکلات با -3شکل 

  

   
  )L30(ك درصد پودر بزر30کروماتوگرام شکلات با 4-شکل 

  
  
  

  

  3امگا 



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     116

  
  )L40(ك درصد پودر بزر 40کروماتوگرام شکلات با -5 شکل

  
Tirat ) ا را هاکسیدان) تاثیر مقادیر مختلف آنتی2016و همکاران

بزرك بررسی نمودند. طبق نتایج،  3 -بر روي مقدار اسید چرب امگا
 در مقادیر کم BHTو  BHAهاي صنعتی مانند اکسیدانحضور آنتی

ه دار نداشت. قابل توجبر روي این اسید چرب تاثیر معنی درصد) 5/0<(
اکسیدان در شکلات از طرف سازمان که مقدار حد مجاز آنتیاین

است رصد) اعلام شدهد 02/0گرم در هر کیلوگرم (میلی 200استاندارد 
  .)Tirat et al., 2016(د که تاثیر چندانی بر روي اسید چرب ندار

  
ت هاي شکلاهاي حسی نمونهنتایج حاصل از ارزیابی ویژگی

  شیري
، بیشترین امتیاز پذیرش دهانی به 9طبق جدول مقایسه میانگین 

و به مقدار  L40و کمترین مقدار آن به تیمار  4/4تیمار شاهد و به مقدار 
دار قابل توجه این که اختلاف بین کلیه تیمارها معنیتعلق گرفت. 2/1

ها با افزایش مقدار پودر بزرك طبق نتایج، پذیرش دهانی نمونهبود. 
کاهش یافت. علت نتیجه حاصل طعم نسبتا تلخ دانه و روغن بزرك 

باشد. بوده که به دلیل وجود سیکلولینو پپتید موجود در روغن بزرك می
یدگی است زیرا به دلیل درشت بودن ذرات، علت دیگر آن احساس ماس

از سوي دیگر بیشترین  .)Afoakwa, 2010( تمپر شدن اتفاق نیفتاد
و کمترین مقدار آن  4/4امتیاز پذیرش بویایی در تیمار شاهد و به مقدار 

همچنین اختلاف بین مشاهده گردید.  4/1و به مقدار  L40در تیمار 
 جه به نتایج، با افزایش مقدار پودر بزركبا تودار بود. کلیه تیمارها معنی

و نیز کاهش مقدار شیرخشک، پودر آب پنیر و پودر کاکائو، از بوي 

 شکلات شیري کاسته شد لذا چندان مورد پذیرش ارزیابان قرار نگرفت.
شاهد و به مقدار  در همین راستا بیشترین امتیاز پذیرش بافت به تیمار

تعلق گرفت. 6/1و به مقدار  L40و کمترین مقدار آن به تیمار  8/4
ق مطابدار مشاهده گردید. همچنین بین کلیه تیمارها اختلاف معنی

نتایج، با افزایش پودر بزرك رضایت ارزیابان از بافت شکلات کمتر شد. 
به طور کلی عدم انجام کامل مشروط کردن دمایی به علت وجود دانه 

زرك، موجب ذوب شدن سریع شکلات گردید. هاي درشت پودر ب
Afoakwa )2010(  طی تحقیقات خود نشان داد که شکلات مطلوب

ساعت نگهداري  5درجه سلسیوس به مدت  25تمپر شده که در دماي 
ثانیه بر روي کف دست (حرارت بدن  30بایست حداقل شده باشد، می

ذوب شدن کند ها شروع به صورت جامد مانده و سپس از لبهانسان) به
)Afoakwa, 2010(.  اما در تیمارهايL30  وL40  ترتیب این زمان به

به علت  L40گیري شد. از سوي دیگر در نمونه ثانیه اندازه 14و  17
درصد پودر بزرك در فرمولاسیون، از بافتی سست و شکننده  40وجود

برخوردار بود که نشان از عدم پیوندهاي شیمیایی مناسب مابین 
مطابق جدول مقایسه میانگین گریز داشت. دوست و آبهاي آببخش

و  6/4شاهد و به مقدار  ، بیشترین امتیاز صداي شکست به تیمار 9
طور کلی بهتعلق گرفت.  1و به مقدار  L40به تیمار  کمترین مقدار آن

هاي کیفیت صداي شکستن به پیوندهاي شیمیایی مابین بخش
ها) مربوط است. از سوي دیگر گریز (روغندوست (شکر) و آبآب

هاي کاکائویی، کره کاکائو و هاي مخصوص شکلات و فرآوردهروغن
اي اتاق و هنگام مصرف روغن جانشین کره کاکائو است که هر دو در دم

 3امگا 
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باشند اما هنگام ورود به علت نوع اسیدهاي چرب به صورت جامد می
. حال )Whitefield, 2005شوند (به دهان در اثر حرارت بدن ذوب می

در تیمارهاي تحقیق با افزایش مقدار بزرك، روغن مایع در دماي اتاق 
به شکلات اضافه و از مقدار کره کاکائو کاسته شد. به همین علت در 

آل هتر صداي ایدهنگام شکستن شکلات، به علت بافت نرم و خمیري
از در همین راستا بیشترین امتیشکستن توسط ارزیابان احساس نشد. 

به  1شاهد و کمترین مقدار آن معادل  به تیمار 5رنگ معادل پذیرش 
دار در اینجا نیز بین کلیه تیمارها اختلاف معنیتعلق گرفت.  L40تیمار 

طور کلی با افزایش مقدار پودر بزرك، به علت مشاهده به مشاهده گردید.
تر بر روي شکلات، کیفیت ظاهري و رنگ آن هاي تیرهشدن دانه

کاهش یافت.

  

  هاي شکلات شیريهاي حسی نمونهاي حاصل از تأثیر سطوح مختلف تیمار بر ویژگیهنتایج مقایسه میانگین داده -9جدول 
      ویژگی حسی      

  پذیرش رنگ  صداي شکست  پذیرش بافت  پذیرش بویایی  پذیرش دهانی تیمار
L10 c40/0±8/3 c02/0±2/4 c50/0±4/3 c50/0±4/3 d50/0±2/4 
L20 b50/0±4/3 b50/0±6/3 b1/0±2/3 b1/0±6/2 c50/0±4/3 
L30 b05/0±4/3 b50/0±6/3 b1/0±1/3 b1/0±5/2 b40/0±2/3 
L40 a02/0±2/1 a50/0±4/1 a50/0±6/1 a00/0±00/1 a00/0±00/1 
 d50/0±4/4 d02/0±4/4 d45/0±8/4 d50/0±6/4 e00/0±00/5 شاهد

 باشدانحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
.  

   گیرينتیجه
یمیایی هاي شافزودن پودر بزرك تاثیر منفی بر ویژگی، نتایجطبق 

اکسید شدن روغن موجود  ،اساسی. نگرانی نداشتکدام از تیمارها هیچ
آن درجه سلسیوس مقدار  4در پودر بزرك بودکه با نگهداري در دماي 

هاي رصد) بیشتر نشد. شکلاتد 2از حد استاندارد شکلات ( در تیمارها
 شکر و پودر شیر خشک، به مناسبرغم دارا بودن مقدار تولید شده علی

دلیل طعم نسبتا تلخ پودر و روغن بزرك، از طعمی تلخ در تیمارهاي 
L30  وL40  برخوردار بودند اما در تیمارL10  این تلخی چندان زننده

صفر بود و  L20و  L10باقی مانده در تیمارهاي  3نبود. مقدار امگا 
ش مقدار ا افزایهمچنین ب .توسط دستگاه کروماتوگرافی شناسایی نشد

ن البته ای .نیز افزایش یافت ظاهري پودر بزرك در تیمارها، گرانروي
گیري مشکل آنقدر زیاد بود که حتی در قالب L40شاخص در تیمار 

قدر سست بود که در دماي محیط به شکل ایجاد شد. بافت این تیمار آن

ه به بافت با توج L40هاي حسی، امتیاز تیمار خمیر درآمد. از نظر ویژگی
هاي آن و وجود دانه به شدت ضعیف و خمیري، طعم نامناسب و تلخ

رغم کم بود. لذا تولید آن علیبزرگ و زیاد پودر بزرك بر روي شکلات، 
رسد. در مورد تیمار نظر نمیمنطقی به 3دارا بودن مقدار مناسب امگا 

L30 هاي تر بود اما در اینجا نیز به علت وجود دانهوضعیت مطلوب
پودر بزرك، بافت نسبتا سست مشاهده گردید. البته پوشش طعم  درشت

تلخ بزرك با شکر و پودر شیر خشک و وانیل موجب بهبود نظر 
اهر که ظکارشناسان و افزایش امتیاز از سوي آنان شد. قابل توجه این

برخوردار بود. در مورد  L40محصول از کیفیت بهتري نسبت به تیمار 
تر بود اما اگرچه امتیازهاي کارشناسان مناسب L20و  L10تیمارهاي 

. در باشدنمی تولید توجیه پذیر ،هادر آن 3به دلیل باقی نماندن امگا 
عنوان تیمار برتر به L30مجموع با لحاظ کردن تمام صفات، تیمار 

  معرفی گردید. 
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4Introduction: Chocolate is a complete and correct process of mixing one or more primary ingredients with 

the cocoa beans. These raw materials include the edible sweeteners or sugar, dry milk powder, edible essential oil 
and flavors as well as plant kernels. Despite high levels of fat and sugar, chocolate, has a significant contribution 
to human nutrition through the supply of antioxidants and polyphenols. It also has the beneficial minerals, 
especially potassium, magnesium, copper and iron. Milk chocolate is a complex rheological system that includes 
the solid phase (cocoa powder, sugar powder and no-fat dry milk powder) released in the continuous phase of 
cocoa butter. As mentioned, the chocolate contains three essential ingredients in foods, namely, protein, 
carbohydrate and fat, along with essential minerals that considering its physicochemical properties, the property 
of functionality can be activated in it by adding certain materials. The first member of omega-3 family is the alpha-
linolenic acid that is not produced in the human body, hence it is called essential fatty acid and plays a very 
important role in many physiological responses of the human body and is considered as a necessity in the diet. The 
plant resources are healthier, cheaper, and more accessible. The highest amount of fatty acids, α-linolenic acid 
(short omega-3 chain), was found in plants. Among the plants, flaxseed has the highest fatty acid content (about 
50%). Considering the above-mentioned cases, the possibility of producing the functional milk chocolate 
containing omega-3 fatty acid by this plant resource was investigated.  

 
Materials and Methods: The treatments included control, L10, L20, L30 and L40 with the amounts of 0, 10, 20, 

30 and 40% of flaxseed powder replacing butter, cocoa powder, dry milk and sugar. The experiments conducted 
included the study of physicochemical (sugar, fat, acidity, moisture content, peroxide, ash, particle size, texture 
and omega-3 levels) and sensory properties. In order to analyze the data of the research, a factorial experiment 
was used in a completely randomized design and the mean comparison was conducted by Duncan's multiple range 
test at the probability level of α =5%. 

 
Results & discussion:The results obtained by studying the effect of adding flaxseed powder on the 

physicochemical properties, color, texture and sensory properties of functional milk chocolate showed that the 
addition of this material does not have a negative effect on the chemical properties of any treatment. The biggest 
concern was the oxidation of the oil in the flaxseed powder, which was solved with keeping conditions at 4 ° C 
and in none of the treatments the amount of peroxide did not increase more than the standard of chocolate (2%). 
On the other hand, the moisture content of the chocolate remained at the standard level due to the proper packaging 
and dry storage. Chocolate produced had a bitter taste in L30 and L40 treatments, despite having a good amount 
of sugar and dry milk powder, due to the relatively bitter taste of flaxseed oil and powder, but this bitterness was 
not so bad and unpleasant in L10 treatment. Chocolate acidity was not changed undesirably by adding flaxseed 
powder and replacing some of its oil with cocoa butter. Since the particle size of the flaxseed powder was more 
than that of cocoa powder and sugar, it reduced the volumetric surface, and fewer chemical bonds was formed 
between the hydrophilic and hydrophobic surfaces, resulting in less storage time of product at room temperature. 
Of course, this problem was less significant in L10 treatment, but in L30 and L40 treatments an inappropriate 
texture were found. The amount of omega-3 residues was zero in L10 and L20 treatments and was not detected by 
chromatography device, which indicated an inadequate ratio of antioxidant and flaxseed powder. However, since 
the maximum allowed antioxidants were used in chocolate, more amount of flaxseed should be used, so that as 
L30 and L40 treatment this fatty acid remains in the chocolate and does not oxidize. Also, by increasing the amount 
of flaxseed powder in treatments, viscosity also increased, due to the large size of particles and the lack of adequate 
bonding between hydrophilic and hydrophobic parts. Of course, this indicator was so high in L40 treatment that a 
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problem was even created in molding. The texture analysis behavior of the chocolate indicated that the chocolate 
texture was loose in L40 treatment so that it lacked the value of production. The texture of this treatment was so 
loose that it became doughy at ambient temperature. In terms of sensory properties, a significant difference was 
found between the treatments and the control sample, indicating a decrease in the quality of chocolate produced. 
Overall, L40 treatment score was low due to so weak and doughy texture, inappropriate and bitter taste, the 
relatively dark color and the presence of many large pieces of flaxseed powder on chocolate. Therefore, its 
production does not seem logical, despite the proper amount of omega-3. L30 treatment had more desirable 
condition, but here, the texture was relatively loose too due to the presence of coarser flaxseeds. Of course, 
covering the bitter taste of flaxseed with sugar and dry milk powder and vanilla improved the opinion of the experts 
and increased their scores. It is noteworthy that the appearance and color of the product had better quality than 
L40 treatment. Regarding L10 and L20 treatments, although the scores of experts were better and they had better 
texture, color and flavor than two L30 and L40 treatments, but they did not have justifiable production due to the 
lack of remaining omega-3 in them that was the main purpose of this study. Totally, considering all properties, 
L30 treatment was introduced as the best treatment. 
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