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 چکیده
رار ، در سطح وسیعی در محصولات غذایی مورد استفاده قفراوری شدههای کاکائو به شکل خام یا انهد :مطالعاتی زمینه

ی فرایند قلیایشوودت رنم می باشوود که  پودر کاکائو  میزان پلی فنل و  از فاکتورهای کیفی محصووولات واوی می گیرند. 

بررسووی ا ر واضوور در ته    یمطالعه :هدف. شووودمحسوووم میکردن یکی از مراول مهم برای تغییر رنم پودر کاکائو 

یایی بر میزان رنم و پلیهای مختلف محلولنوع و غلظ  نه وش کار:ر. انجام شووودکل پودر کاکائو فنولهای قل ی هادا
شده  3HCO4NHو  HNaO ،3CO2Kهای های مختلفی از محلولها و ترکیببا غلظ  کامرون،   یواریته یکاکائوی خشک 

سی قرار گرفتند. .  تیمارها از نظر ویژگیندشدقلیایی  شیمیایی و خواص وسی )عطر و طعم، رنم و مزه( مورد برر های 

( و میزان OD 460OD /525شوودن )ایشوواخق قهوهمقدار که با تغییر نوع و غلظ  محلول قلیایی،  ه شوودنشووان داد نتایج:
به طور  (pHمحلول در اسووید و )رطوب ، خاکسووتر، خاکسووتر نا های شوویمیایی مورد مطالعهکل و دیگر ویژگی فنولپلی

س  )داری تغییر یافتهمعنی شاخق قهوهp ≤01/0ا شترین مقدار  سب  موای(. بی سیانینشدن و کمترین ن ها به نومر آنتو
نمونه  شوواهده شوود. مشوواهد  یدر مقایسووه با نمونهشووده های قلیایی( در نمونه3F / 1F) ایمحتوای پلیمرهای زرد و قهوه

سب  به پکل فنول مقادیر پلی شاهد دارای شتری ن شده، با های قلیاییعلاوه براین، در نمونهبود.  ودر کاکائوی قلیایی/بی

یا، مقادیر پلی یائی   نتیجه گیری نهایی:فنول کاهش یاف . افزایش غلظ  قل  در NaOHا محلول بدر غلظ  یکسوووان، قل
تری تولید کرد. بیشترین شدن پایینایاخق قهوهفنول بالاتر، اما میزان شمیزان پلی ،3CO2K محلول با قلیائی  با مقایسه

قلیایی شده  3HCO4NHدرصد  5/0و   3CO2Kدرصد  5/1  ترکیبی ای که با محلولای شدن در نمونهمقدار شاخق قهوه
 .گردیدبود، مشاهده 

 

 فنولپلی، رنم، قلیایی پودر کاکائو،  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه
صادی کاک شاورزی و اقت ائو یک کالای با اهمی  و مهم ک

باشوود و تزو مواد اولیه اسوواسووی در تولید در تهان می
شووود. پودر کاکائو شووکلات و پودر کاکائو محسوووم می

ها و برای اهداف شوویرینی پزی عمدتاً در تهیه نوشوویدنی
ستفاده می شود )آپاراتوسی و همکاران   (. کاکائو 2016ا

صوادراتی برای  -ترین کالای کشواورزیبه عنوان اصولی
قا، از  نده در غرم و مرکز آفری ید کن ندین کشوووور تول چ

می تمله ساول عاج ، نیجریه، کامرون و غنا در نظر گرفته
نه(2011شوووود )افوواکوا و همکاران   های کاکائو از . دا

 متعلق به خانواده Theobroma (T. Cacao)درخ  کاکائو 

Malvaceae (.1999همکاران آید )آلورسون و بدس  می  
ش   مناطق  27ودود  دمایی ای میانگینراد T. Cacao ک

 باشد  بالا و بارندگی فراوان میرطوب ،درته سلسیوس
سرشار از کاکائو  (.  اب  شده اس  که پالپ 2009)بک  

درصد وزنی  13تا  9های قندی قابل تخمیر ودود مولکول
ساکارز 2011)لیما و همکاران   ( مانند گلوکز، فروکتوز و 
( 5/3 -3معادل  pH(، اسیدیته بالا )2010)لفبر و همکاران  

سید  شتر ا سیدهای آلی مختلف، البته بی ضور ا به دلیل و
پروتئین در ( و 2010سووویتریووک )گوهی و همکوواران  

حدوده  ما و درصوووود وزنی می 6/0تا  4/0م باشوووود )لی
ی ی کاکائو از منابع شووناخته شوودهدانه (.2011همکاران  

-12فنل )آنتی اکسوویدان اسوو  و دارای مقدار زیادی پلی
های کاکائو با فنولباشد. پلوزن خشک کل لوبیا( می 18%

غذی محصوووولات  نم و مواد م بات عطر و طعم، ر ترکی
کا باط میکا نه2006ناک باشووود )نمیئو در ارت های (. دا

شتر کاکائو دارای مقدار زیادی کربوهیدرات می شند. بی با
سته، فیبر محلول و غیر  شا صورت ن این کربوهیدرات به 

های مختلفی برای از شوواخق(. 2009محلول اسوو  )بک  
ستفاده می شود که شامل ارزیابی کیفی  لوبیای کاکائ و ا

باشووود )مگی و ی لوبیا می، رنم و اسووویدیتهتعداداندازه، 
 (.2012همکاران 
ی پودر کاکائو، مغز دانه کاکائو را آسیام کرده برای تهیه

س  می بعد  آید. خمیر کاکائو در مرولهو خمیر کاکائو بد
تح  فشوووار مکانیکی قرار گرفته و با خروج قسووومتی از 

ی شود. سپس در نتیجهچربی آن، کیک کاکائو واصل می

کانیکی  به روش م کائو  کا یک  نده ک ما باقی  پودر کردن 
 (.1384آید )استاندارد پودر کاکائو بدس  می

یایی ند قل ند گسوووترش فرای کردن در قرن نوزدهم در هل
کردن را به منظور بهبود رنم، عطر یاف . امروزه، قلیایی

سیون )پراکندگی(  سپر و طعم کاکائو و افزایش توانایی دی
دهند، این عمل با در نوشووابه انجام می ذرات پودر کاکائو

سیون پیچیده سی را کاهش فنولی پلیپلیمریزا ها، طعم گ
دهد، همچنین باعث کاهش تلخی شووده و محصووولات می
ید میتیره ندتری تول کاران ک  (.2014 )تیسوووومتی و هم

عث می با ی   یائ بات قل که در طول بودادن ترکی شوووود 
بالا منجر به تولید  pH ای غیر آنزیمی توسووعه یابد. قهوه

ها و الدئیدهای اسوووترکری )ترکیبات عطر و الکیل پیرازین
تغییر  (.2010شوووود )هوانم و بارینجر طعم مطلوم( می

های باشد که از مولکولرنم نیز بدلیل وتود ترکیباتی می
 اند که در طی فرایندهای مختلفکاتچین سوواخته شوودهاپی

بودادن ممکن اس  با  تخمیر، خشک کردن وکاکائو مانند 
را  یکدیگر ترکیب شوووند. این ترکیبات میزان رنم مولکول

محققان گزارش  کنند.تر میافزایش داده و کاکائو را تیره
دادند که درصووود مواد معطر و رنگی را می توان با تغییر 
مقدار سووودیم یا کربنات پتاسووویم مورد اسوووتفاده در طی 

یایی تغییر داد )یو و هم ند قل میزان (. 2012کاران  فرآی
pH ق  تعیین به د ید  با مای بودادن  مان و د ، رطوب ، ز

شکیل انواع مختلفی از رنم ها وتود گردد، چون اوتمال ت
کردن روشوووی برای تغییر رنم قلیایی (.2009دارد )بک  

بات قهوه ید ترکی با تول کائو  ای غیرآنزیمی میلارد و کا
بات کینونی می ید ترکی (. 2005بنوی باشووود )افزایش تول

کردن با قدرت محلول قلیایی، نوع قلیا، زمان درته قلیایی
(. اگرچه در 1997شود )کاستیک و دمای فرایند کنترل می

فنولی، رنووم خوواص کردن ترکیبووات پلیفراینوود قلیووایی
دهد، مطالعات اندکی در محصووولات کاکائو را توسووعه می

یایی، رنم محصوووولات با روابط بین شووورایط قل  رابطه 
اسووو . از آنجا که فنول انجام شووودهکاکائو و مقدار پلی

یایی مل قل کائو، ع کا ید پودر  ند تول کردن معمولاً در فرای
شوووود، به منظور پاسوووخگویی به مطالبات اسوووتفاده می

شتریان، خواص پودر کاکائو )رنم و محتوای پلی فنول( م
ستفاده از کنترل کردن پارامترهای مختلف را می توان با ا
کردن تعیین کرد، در این مطالعه پودر کاکائو تح  ییقلیا
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یایی ند قل ظ شووورایط مختلف فرای ها و انواع کردن )غل
هووای مختلف قلیووا( قرار گرفوو  و سوووپس برخی ویژگی

های وسووی پودر کاکائو در شوورایط شوویمیایی و ویژگی
یایی ند قل کردن مورد بررسوووی قرار گرفته و مختلف فرای

شخ های مورد نظر که بر روی صهنحوه دقیق فرآیند و م
کردن خصووووصووویات محصوووول نهایی، در فرآیند قلیایی

باشوووند، مشوووخق گردید و تا یر سوووطو  تا یرگذار می
سووووازی فراینوود مختلف فوواکتورهووای مهم تهوو  بهینووه

ول خصوصیات کیفی مطلوم کردن به منظور وصقلیایی
ای این تحقیق از محلول قلیاهصووورت گرف ، همچنین در 

در ها نیز بررسی شد. نیز استفاده شد و تا یر آنترکیبی 
شد که ترکیبات رنگی و  سعی بر آن  ستا همچنین  این را
ند  نم سووونجی در شووورایط مختلف فرای های ر کسووور

کردن مورد بررسوووی قرارگیرند، زیرا رنم نیز یکی قلیایی
های های مهم کیفی در صنع  کاکائو و فراوردهاز ویژگی
یاییباشووود که این ویژگآن می ند قل کردن تح  ی با فرای

 یابد.تا یر قرارگرفته و بهبود می
 

 هامواد و روش

ی کاکائو کامرون )ارقام دانه در مطالعه واضووور از مواد:
Forasteroهای کاکائو )تخمیر شووده، ( اسووتفاده شوود. دانه

خشک و بوتاری شده( از شرک  صنعتی شیرین عسل 
نات  -)ایران یه شوووود. کرب تاسووویم )تبریز( ته ، (3CO2Kپ

کربنووات آمونیوم ، بی(NaOHهیوودروکسووویوود سوووودیم )
(3HCO4NH) ، سید کلریدریک ستیک،  -n، ا سید ا هگزان، ا

سید فرمیک، استون، کربنات سدیم  سید گالیک، متانول، ا ا
(3CO2Na) معرف ،Ciocalteu-Folin های و سووایر معرف

یه ما )تجز ک  سووویگ ( St. Louis, Missouriای از شووور
 خریداری شد. 

ید:  نهروش تول کائو خشووووک کردن و تخمیر دا کا های 
محلی در کامرون انجام شوووده، بنابراین روش مطابق با 

اطلاعات دقیقی در رابطه با کیفی  این مراول در دسووو  
شک  س . لوبیاهای کاکائو کامرون تح  تمیز کردن، خ نی

کنی وآسیام برای ، پوس سلسیوسدرته  100کردن در 
( قرار گرفتند و سوووپس nibشووودن به مغز کاکائو )تبدیل 

تدول  طابق  ظ  1م یبدر غل با ها و ترک های مختلف 

قلیایی شدند.  3HCO4NHو   NaOH ،3CO2K های محلول
دقیقه در دمای  20شوووده به مدت مغزهای کاکائوی قلیایی

ها در یک بوداده شووودند. نمونه سووولسووویوسدرته  130
( به پودر Ika، مدل آسوویام آزمایشووگاهی )سوواخ  آلمان
درته  4ها در دمای تبدیل شوووده و  تا زمان انجام آزمون

 داری شدند. سلسیوس یخچال نگه

 هاآزمون
رطوب ، میزان خاکستر، میزان خاکستر نامحلول در اسید 

اندازه گیری  383مطابق استاندارد ملی ایران شماره   pHو 
 از بعد ،(1997 سرابنوی،) روش طبق هانمونه رنمشد. 

 با متانول و غلیظ کلریدریک اسید محلول با استخراج
 امریکا، کشور ساخ ) اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

 در هانمونه تذم مقدار شد، گیری اندازه( HACH مدل
د. واصل تعیین ش نانومتر 525 و نانومتر 460 موج طول

نانومتر بر مقدار  460تقسیم مقدار تذم در طول موج 
نانومتر به عنوان شاخق  525در طول موج تذم 
های کیفی  یکی دیگر از شاخقشدن بیان شد. ایقهوه

نسب  محتوای آنتوسیانین و مشتقات اسید  ،کاکائو
های (، و رنم2F(، رنم قرمز )1Fهیدروکسی سینامیک )

 0 1) از استفاده باها این بخشاس . ( 3Fای )زرد قهوه
 50 فرمیک اسید مولار، HCl / CH3OH 12لیتر(  /لیترمیلی

 هر از لیترمیلی 25ترتیب ) به خالق فرمیک اسید و درصد
 ستون توسط هاشاخق این .ولال( تعیین شد

 هم از( Agilent مدل امریکا، کشور ساخ ) کروماتوگرافی
نانومتر در  525مقدار تذم در طول موج  .شدند تدا

نتایج آزمایش به صورت و گیری اسپکتروفتومتر اندازه
تیمارها  کلفنولپلی ترکیبات مقدار ارائه شد. F 1F /3نسب  

و  یبا معرف سیوکالت mg/gوالان اسیدگالیک بروسب اکی
 760در طول موج  (2014طبق روش )لی و همکاران، 

گیری شد. ارزیابی نانومتر در اسپکتروفتومتر  اندازه
وسی )عطر و طعم، رنم و مزه( طبق تدول استاندارد ملی 

با  نقطه ای هدونیک  5و به روش   383ایران  به شماره
 1) 5-1استفاده از یک مقیاس ساختار یافته؛ امتیازات 

ار خوم( انجام بسی 5خوم ؛  4متوسط؛  3بد ؛  2بسیار بد ؛ 
 .(2005)بنوی،  گرف 
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 تجزیه و تحلیل آماری 
های کیفی در سوووه تکرار و در قالب طر  کاملا آزمایش

( انجام شوودند. تجزیه و تحلیل واریانس CRDتصووادفی )
(ANOVA با اسووتفاده از نرم افزارآماری )Mstatc  انجام

بین میانگین  شووود. از آزمون دانکن برای مقایسوووه تفاوت
 ( استفاده شد.P ≥ 01/0داری )مقادیر در سطح معنی

 بحث و نتایج
یایی ند قل پارامترهای فرای نه سوووازی  گام بهی کردن در هن

تولید پودر کاکائو، نقش بسوووزایی در بهبود کیفی  رنم 
کردن، از طریق تولید قلیایی فرایندمحصوووول نهایی دارد. 

o-quinones ویژه هبمیلارد های و محصوووولات واکنش
بات قهوه جاد ترکی کائو را ای کا ای غیرآنزیمی، رنم پودر 

؛ ویان  و 1988؛ ویسوگوت 1997دهد )کاسوتیک تغییر می
هووای کردن محلول(.  در فرآینوود قلیووایی1991همکوواران، 

 3CO2Kقلیایی مختلفی قابل استفاده هستند، با وتود این، 
ورد استفاده های قلیایی مترین محلولتزو رایج NaOHو 

(. در این مطالعه، 1997باشووند )کاسووتیک در صوونع  می
کائو  کا مل پودر  ح  ع ی  ت یای های مختلف با محلولقل

یایی  ظ در قل نم، غل قدار ر ف  و م های مختلف قرارگر
 .بررسی شدهای شیمیایی آن فنول و برخی ویژگیپلی

های بررسی اثرات متغیرهای پژوهش بر ویژگی

 شیمیایی تیمارها 
تیمارها متناسووب با افزایش  pH، 1 شووماره  تدولطبق  

سازی ناشی از خنثی pHغلظ  قلیا افزایش یاف . افزایش 

باشوود طبیعی کاکائو می یاسوویدهای آزاد موتود در دانه
با تجزیه و 2002)سووورابنوی و ونتورا کول  تایج  (. این ن
ها، بیشووتر تییید شوود؛ نشووان تحلیل و بررسووی رنم نمونه

تر در داده شوود که غلظ  بالای قلیا، باعث ایجاد رنم تیره
(. قبلاً نتایج مشابهی 9Aو  8Aهای شود )نمونهها مینمونه

های مختلف ی تی یر نوع محلول قلیایی و غلظ در مطالعه
اسووو  آن بر روی رنم مشوووروبات کاکائو بدسووو  آمده

(. تغییر در نوع و غلظوو  2009دریگوز و همکوواران )ر
( بر روی p ≤ 01/0داری )محلول قلیووایی تووی یر معنی

کل ها نشوووان داد. سوووطح بالای خاکسوووتررطوب  نمونه
های قلیایی با غلظ  بالا دهنده اسوووتفاده از محلولنشوووان

سطح می ستاندارد ملی ایران،  سازمان ا شد. طبق نظر  با
 باشد. درصد وزنی می 14کل، وداکثر خاکستر

مشاهده شد، با افزایش غلظ   1همانطور که در تدول 
کل و خاکستر نامحلول در محلول قلیایی، میزان خاکستر

اس  و همچنین تغییر نوع قلیا نیز، باعث اسید افزایش یافته
شود. نتایج مشابهی در تحقیقات ها میتغییر این ویژگی

گزارش شده اس   NaOHگذشته، در مورد استفاده از 
نمونه  (.2009؛ ردریگوز و همکاران 1998)ادونسی و لانم 

2A  3 %  1که با محلولCO2K اس ، درصد قلیایی شده
ی مطلوبی خاکستر کمتری دارد و از نظر این ویژگی نمونه

 .باشدمی

 

نامحلول در اسید کستر کردن بر روی  ترکیبات شیمیایی )مقدار رطوبت، خاکستر و خاثیر شرایط مختلف قلیاییأت -1جدول 

  های پودر کاکائو( نمونه pHگرم/ گرم( و )میلی کلفنول)%(، مقدار پلی
Table 1- Conditions of alkalization, proximate composition (w/w %), the total polyphenol content (mg/g) and pH 

of cocoa powders 

Degree of alkalization 

 
Sample pH Moisture Ash 

acid-insoluble 

ash 

Total 

polyphenols 

 

Non-alkalized cocoa powder A0 5.35 ± 0.10 d1) 2.513 ± 0.46 b 9.177 ± 0.30 e 0.273 ± 0.03bc 16.75 ± 0.25a 

Cocoa powder with a light degree of alkalization        

alkalization via 1% NaOH solution A1 7.02 ± 0.02bc 2.667 ± 0.37 b 10.290 ± 0.29 cd 0.283 ± 0.07bc 15.85 ± 0.36 b 

alkalization via 1% K2CO3 solution A2 6.89 ± 0.01 c 3.850 ± 0.14 a 10.113 ± 0.10 d 0.337 ± 0.03ab 14.34 ± 0.10 c 

alkalization via 1.5% NaOH & 0.5% K2CO3 solution A3 6.83 ± 0.06 c 3.493 ± 0.04 a 10.517 ± 0.28 cd 0.247 ± 0.03 c 15.44 ± 0.19 b 

alkalization via 1% NaOH & 1% K2CO3 solution A4 7.04 ± 0.12bc 3.617 ± 0.13 a 10.220 ± 0.14 cd 0.227 ± 0.02 c 15.74 ± 0.30 b 

alkalization via 0.5% NaOH & 1.5% K2CO3 solution A5 7.00 ± 0.10bc 3.687 ± 0.43 a 10.423 ± 0.08 cd 0.290 ± 0.01bc 13.86 ± 0.13 c 

alkalization via 1.5% NaOH & 0.5% NH4HCO3 

solution 

A6 7.23 ± 0.19 b 2.783 ± 0.18 a 11.537 ± 0.31 b 0.303 ± 0.02bc 13.27 ± 0.07 d 

alkalization via 1.5% K2CO3 & 0.5% NH4HCO3 

solution 

A7 6.94 ± 0.03bc 3.820 ± 0.19 a 10.870 ± 0.39 c 0.347 ± 0.02ab 13.07 ± 0.19 d 

Cocoa powder with a heavy degree of alkalization       

alkalization via 3% NaOH solution A8 8.28 ± 0.10 a 2.883 ± 0.09 b 12.272 ± 0.42 a 0.347 ± 0.02ab 10.95 ± 0.20 e 

alkalization via 3% K2CO3 solution A9 8.38 ± 0.29 a 4.023 ± 0.11 a 13.280 ± 0.06 a 0.400 ± 0.05 a 10.49 ± 0.09 e 
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 کاکائو پودر های نمونه در جذب مقدار روی بر کردنقلیایی مختلف شرایط تأثیر -2جدول 

Table 2- Effect of varying degrees of alkalization on absorbance values of cocoa powders 
 

Sample1)
 Color Color and Absorbance value 

 Description2) OD 460 OD 525 OD460/OD525 OD525 of F1 OD525 of F2 OD525 of F3 F1/F3 

A0 light brown 0.560 ± 0.02 a3) 0.495 ± 0.11 a 1.158 ± 0.20 c 0.105 ± 0.01 a 0.062 ± 0.02 a 0.334 ± 0.01 a 0.30 ± 0.02 a 

A1 red/brown 0.455 ± 0.06 b 0.350 ± 0.00 b 1.297 ± 0.21bc 0.041 ± 0.02 b 0.023 ± 0.01 b 0.153 ± 0.02 b 0.26 ± 0.02ab 

A2 brown 0.390 ± 0.02 b 0.240 ± 0.01bc 1.627 ± 0.13ab 0.025 ± 0.01bc 0.019 ± 0.01 b 0.135 ± 0.01 b 0.20 ± 0.06bcd 

A3 red/brown 0.410 ± 0.05 b 0.285 ± 0.01bc 1.423 ± 0.23abc 0.033 ± 0.02bc 0.025 ± 0.01 b 0.139 ± 0.02 b 0.23 ± 0.02abc 

A4 brown 0.375 ± 0.01 b 0.250 ± 0.06bc 1.553 ± 0.39ab 0.031 ± 0.01bc 0.022 ± 0.01 b 0.138 ± 0.01 b 0.23 ± 0.05bcd 

A5 brown 0.395 ± 0.04 b 0.245 ± 0.01bc 1.617 ± 0.27ab 0.030 ± 0.02bc 0.020 ± 0.01 b 0.136 ± 0.01 b 0.22 ± 0.01bcd 

A6 black/ brown 0.420 ± 0.02 b 0.245 ± 0.04bc 1.740 ± 0.32 a 0.020 ± 0.01bc 0.031 ± 0.02 b 0.106 ± 0.01 c 0.18 ± 0.02bcd 

A7 black/ brown 0.375 ± 0.03 b  0.210 ± 0.01 c  1.787 ± 0.08 a  0.020 ± 0.01bc 0.034 ± 0.01 b  0.111 ± 0.01 c 0.18 ± 0.04bcd 

A8 dark red 0.072 ± 0.01 c 0.049 ± 0.02 d 1.517 ± 0.28abc 0.014 ± 0.01 c 0.013 ± 0.01 b 0.074 ± 0.01 d 0.16 ± 0.06 cd 

A9 

 

dark brown 0.056 ± 0.00 c 0.032 ± 0.00 d 1.747 ± 0.02 a 0.010 ± 0.00 c 0.011 ± 0.01 b 0.071 ± 0.02 d 0.14 ± 0.01 d 

 (.P ≥ 01/0باشد )می داری وتود اختلاف معنیدهندهنشانانحراف معیار از سه تکرار می باشد، وروف متفاوت  ±اعداد، میانگین *

 باشد و توصیف با تجهیزات دستگاهی خاص نیس .توصیف رنم، شر  بصری می1
 

های رنگ بررسی اثرات متغیرهای پژوهش بر ویژگی

 تیمارها

تأثیر نوع محلول قلیایی بر روی رنگ و کسرهای  

 (F 1F /3و  OD 460OD /525رنگ سنجی )مقدار 
مشوووخصوووات رنم و  2بر اسووواس نتایج آماری تدول  

ها در تیمارهای مختلف، اختلاف کسووورهای رنگی نمونه
(.    هنگام اسوووتفاده از p≤  01/0دار دارند  )آماری معنی

، 9Aو  2Aکوواکووائوپودرهووای ، 3CO2Kمحلول قلیووایی 

تری به نمایش گذاشوووتند،  همچنین زمانی های تیرهرنم
همراه با سوووایر  3HCO4NHکه برای قلیائی  از محلول 

( NaOHو  3CO2Kهووای قلیووایی )موواننوود محلول محلول
های به رنم 7Aو  6Aاسوووتفاده شووود، پودرهای کاکائو 

تری دیده شدند. طبق تحقیقات لی و همکاران، بسیار تیره
های قلیایی مورد اسووتفاده دارای آنجا که انواع محلولاز 

یان ند، واکنشهای مختلفی میبن های میلارد در باشووو
ند. قرار می  pHهای مختلفی از نظر  معرض محیط گیر

+و  K ،+Na+ های علاوه براین، یون
4NH   ممکن اسووو

ند )لی و  جاد کن یانین ای تغییراتی در سووواختار آنتوسووو
کاران  نه2014هم نابراین نمو کائو، ( و ب کا های پودر 

مشوووابه این  های مختلفی را به نمایش گذاشوووتند.رنم
( بیان نمود که 1988مطالعه، پژوهش دیگر )ویسوووگوت 

نم قرمز 3CO2Kمحلول  جاد  -ر کائو ای کا قهوه ای در 
ند و محلومی سووووازی قوی با میزان خنثی NaOHل ک
کند، مخصوصاً اگر با یک های عمیق قرمز ایجاد میرنم

شود. اگر محلول  سیون و هوادهی ترکیب  مروله اکسیدا

3HCO4NH های های قلیایی )مانند محلولبا سایر محلول

3CO2K  وNaOH ولووه مر گر  لوط شووووود و ا خ م  )
شوود، کردن با یک مروله اکسوویداسوویون همراه باقلیایی

؛ 1988کنوود )ویسوووگوت تری تولیوود میپودرهووای تیره
تدول  نم در  های  (.2توصووویف ر نم پودر یابی ر ارز

هایی اسووو  که برای تعیین کیفی  کاکائو یکی از روش
(. واکنش 2014گیرد )اوهن ها مورد اسووتفاده قرار میآن

ای شوود، که ی قهوهمیلارد باعث افزایش تشووکیل رنگدانه
460OD  /ای شدن )افزایش شاخق قهوهدر نتیجه باعث 

525OD شد. تجزیه و تحلیل ( درپودرهای کاکائوی قلیایی 
( نشوووان داد که با تغییر نوع محلول ANOVAواریانس )

شوودن پودرهای کاکائو به طور ایقلیایی، شوواخق قهوه
س . بالاترین مقدار ( تغییر یافتهp≤  01/0قابل توتهی ) ا
  )قلیائی  با محلول 7Aی شدن در نمونهایشاخق قهوه

( 3HCO4NH  %  5/0و محلول  3CO2K  %  5/1 ترکیبی
شوودن در پودر ایمشوواهده شوود. مقدار شوواخق قهوه

به عدد  158/1( از عدد 0Aنشوووده )نمونه کاکائو قلیایی
( افزایش 7Aشووده )نمونه در پودر کاکائوی قلیایی 787/1

قدار شووواخق قهوه ف . کمترین م شووودن در بین اییا
%  1)قلیائی  با محلول  1Aی در نمونه قلیایی،های نمونه

NaOH  شووده با ( مشوواهده شوود. پودر کاکائوی قلیایی
( نسووب  به نمونه قلیایی 9A)نمونه  3CO2K  %  3محلول 

تری ( رنم تیره8A)نمونه  NaOH %   3شوووده با محلول 
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بووالاتری  OD 460OD /525نشووووان داد و دارای مقوودار 
شد.  لی و همکاران )می ( نتایج مشابهی را هنگام 2014با

فاده از انواع مختلف محلول ند اسوووت یایی در فرای های قل
ترین عامل مؤ ر قلیایی کردن گزارش دادند. رنگدانه مهم

س . علاوه بر واکنش های میلارد، در رنم پودر کاکائو ا
شدند و رنم های تیره از ترکیب قند و آنتوسیانین ایجاد 

نابراین پایداری نمونه قلیایی در ا ر گلیکوزیلاسووویون  ب
 525افزایش یاف . میزان تذم آنتوسیانین در طول موج 

نانومتر مشوخق شود. با تغییر نوع محلول قلیایی میزان 
یانین در طول موج  به طور  525تذم آنتوسووو نانومتر 

های دیگر ( تغییر یاف . شووواخقp ≤ 01/0داری )معنی
نم پودر  مل محتوای مونومر ویژگی ر کائو شووووا کا

یانین ) ( و محتوای 2F(، محتوای پلیمر قرمز )1Fآنتوسووو
سب  3Fای )پلیمر زرد و قهوه  )3F) 3/ F 1Fبه  1F( بود. ن

باشووود. طبق ها مینشوووان دهنده تغییرات غلظ  رنگدانه
سرابنوی و نظریه (، برای کاکائوی  2002) ونتورا کولی 

تجاوز  33/0نباید از عدد  F 1F /3با کیفی  خوم، مقدار  
1F دامنه مقادیر ها، با توته به دادهکند. در این مطالعه، 

3F /  عدد کائو از  کا های  با تغییر  33/0پودر کمتر بود. 
به طور  هابرای نمونه F 1F /3نوع محلول قلیایی، مقدار 

بل توتهی ) نهp ≤ 01/0قا ف . نمو یا های پودر ( تغییر 
سب  به نمونهقلیایی  F 1F /3ی بدون قلیا،  مقادیر شده ن

ی دهد که در نمونهکمتری داشووتند. این نتیجه نشووان می
، قلیایی نشووودهدر مقایسوووه با پودر کاکائو  قلیایی شوووده
ای تغییر های بیشوووتری به پلیمرهای قهوهآنتوسووویانین

( 2014اند. نتایج مشوووابهی توسوووط لی و همکاران )یافته
ها هیدرولیز شده و آنتوسیانینشاید . اس گزارش شده

های واصوول از آن به ترکیبات کینونی اکسوویده آگلیکون
ای خاص در پودر شوووده و این امر به ایجاد رنم قهوه

سلام و لیللی شده، کمک میکاکائو قلیایی ؛ 1988کند )وا
کاران  (. 2002 ؛ سووورابنوی و ونتوراکول2014لی و هم

یکی از  بووا 3HCO4NH ترکیبی قلیووائیوو  بووا محلول
قادیر 3CO2Kیا  NaOHهای محلول کمتری  F 1F /3، م

 های قلیایی تولید کرد.  نسب  به سایر محلول

-بررسی تأثیر نوع محلول قلیایی بر روی مقدار پلی

 کل در پودر کاکائو فنول
تدول  ماری  تایج آ قدار پلی 2بر اسوووواس ن کل م فنول 

ماری معنینمونه مارهای مختلف، اختلاف آ دار ها در تی
ها غنی فنولی کاکائو از نظر پلی(. دانهp≤  01/0دارند )

شد.  پلیمی صولات واوی کاکائو با فنول موتود در مح
سان همراه  شی برای بدن ان سلام  بخ صیات  با خصو

ای خاص کاکائو و اسووو ، همچنین در تولید رنم قهوه
ی نقش دارد. تجزیووه و تحلیوول واریووانس طعم گسووو

(ANOVAشان داد که مقدار پلی کل در پودرهای فنول( ن
یایی به طور قابل توتهی  کاکائو با تغییر نوع محلول قل

(01/0 ≥ pتغییر کرده ) 2اسووو . همانطور که در تدول 
کل در فنولاسووو ، کمترین مقدار پلینشوووان داده شوووده

نه یایی در نمو های قل با محلول  9Aی پودر ی   یائ )قل
%3 3CO2Kشدن رابطه شد. برای مشخق  شاهده   ی( م

قدار پلی کائو، نمونهفنولبین رنم و م کا با کل پودر  ها 
ظ  3CO2Kو  NaOHهای محلول ح  غل های مختلف ت

قرار گرفتند.    قلیایی )وزنی / وزنی( تح  فرایند  %3و  1%
 3CO2Kدر یک غلظ   اب  و مشخق، قلیائی  با محلول 

فنول کمتری نسوووب  به قلیائی  با باعث شووود، مقدار پلی
ید شوووود. NaOHمحلول  با  تول یائی   به همین روال، قل
به  3HCO4NHو  3CO2Kهای ترکیبی محلول ب   نسووو
، محتوای 3HCO4NHو  NaOH ترکیبی هووایمحلول

تری را به نمایش گذاشوو . پودر کاکائو با فنول پایینپلی
تر )قلیووائیوو  از طریق محلول فنول پووایینمحتوای پلی

3CO2Kتری داشووو . در وال  کلی، پودر با ( رنم تیره
تری همراه بود کل پایینفنولتر با محتوای پلیرنم تیره

 (.2009ردریگوز و همکوواران، ؛ 2014)لی و همکوواران، 

کل پودر کاکائو در فنولی بین رنم و محتوای پلیرابطه
اسووو . مقادیر شووواخق نشوووان داده شوووده 1شوووکل 

قادیر پلیOD 460OD /525شووودن )ایقهوه با م کل فنول( 
شتند )ضریب همبستگی  ( r=  -691/0همبستگی منفی دا

که یک رنم تیره یان کردند  با مقدار شووواخق و ب تر )
بهقهوه بالاتر(  قدار پلی ای شوووودن  پایینیک م تر فنول 

ها مانند فنول، پلیقلیایی باشد. در طی مروله مربوط می
ها ها به کینونها و کاتچینها، آنتوسوویانینپروسوویانیدین
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سیون شوند که این ترکیبات میتبدیل می توانند پلیمریزا
ها، ترکیبات را تحمل کنند و یا با متصل شدن به پروتئین

با وزن مولکولی بالا را تشوووکیل دهند  ای نامحلولقهوه
(، بنابراین پودر کاکائو با کاهش 2003)فراری و تورس، 

نم  تیرهفنول، طعم گسوووی کممحتوای پلی تری تر و ر
 خواهد داش .

هأأای مختلأأف محلأأول قلیأأایی بأأر رنأأگ تأأأثیر ظل ت

 کل در پودر کاکائوفنولو مقدار پلی
شوودن( برای ای)شوواخق قهوه OD 460OD /525 مقادیر
 )شووواهد( ی غیرقلیاییهای قلیایی، بالاتر از نمونهنمونه

 OD 460OD /525 بود. مطالعات قبلی نشووان داد که مقدار

برای کاکائو با کیفی  خوم پس از تخمیر و بودادن نباید 
شامسودین،  1/1از عدد  شد ) سیاک، 1986کمتر با ؛  کری
ل (. مقوودار تووذم در طو2014؛ لی و همکوواران، 2006
های قلیایی، به برای همه نمونه 460ODو  525ODهای موج

ی تر از نمونهدلیل پلیمریزاسووویون آنتوسووویانین، پایین
کل که در شووو مانطور  یایی بود. ه هده     2غیرقل مشوووا

شووود، پودرهای کاکائو قلیایی شووده با درته سوونگین می
460OD  /مقدار  (،NaOHو  3CO2K%  3قلیائی  )محلول 

525OD تری در مقایسوووه با فنول پایینبالاتر و مقدار پلی
بک )محلول  ته سووو با در که  کائویی  کا های  %  1پودر

3CO2K  وNaOHیایی که ( قل گامی  ند. هن ند، دار شوووود
ف ، تیرهفنولمحتوای پلی یا کاهش  کائو  کا تر کل پودر 

دیده شوود. هنگامی که غلظ  محلول قلیایی افزایش یاف ، 
ای تبدیل به پلیمرهای قهوه های بیشوووتریآنتوسووویانین

قلیایی، کائو قلیایی نسب  به پودر غیرشدند. پودرهای کا
خاصووی  رنم بهتری دارند و طعم گسووی کمتری را دارا 

باشوووند. نتایج این مطالعه نشوووان داد که پودرهای می
های مختلف محلول قلیایی، واوی مقادیر کاکائو با غلظ 

تذم آنتوسیانین (. 2مختلف آنتوسیانین هستند )تدول 

ها، با افزایش غلظ  محلول قلیایی کاهش یاف ، به نمونه
تر، واوی آنتوسووویانین این معنی که پودر کاکائوی تیره

کمتری اسوو . هنگامی که غلظ  محلول قلیایی در فرایند 
ی  یای یانین قل ف ، آنتوسووو یا به افزایش  های بیشوووتری 

ای تغییر یافتند. میزان تذم آنتوسووویانین پلیمرهای قهوه
به  105/0( از 0Aدر پودر کاکائوی قلیایی نشووده ) نمونه 

که میزان تذم در پودر کاکائو قلیایی شوووده  01/0عدد 

9A شد، کاهش یاف . گروه رنگدانهمی های آنتوسیانین با
یل یدروکسووو یک می واوی ه ند، همچنین اتم فنول باشووو

سیژن  سیلیک چهار ظرفیتی می-Dاک شد )فراری هترو با
قادیر 2003و تورس،  نابراین م به طور تدی بر  pH(، ب

گذارد. با توته به نتایج سووواختار آنتوسووویانین تی یر می
ها اشووکال ، آنتوسوویانین pHتحقیقات، در مقادیر مختلف 

های مختلف در نممختلفی داشوووتند که منجر به ایجاد ر
های مختلف قلیا، شود که با غلظ پودرهای کاکائویی می

شدند. علاوه براین، کربوکسی الدئید هیدروکسی  قلیایی 
فوران دانه کاکائو ممکن اس  با آنتوسیانین ترکیب شود 

نه قهوه گدا کاران و رن ند )لی و هم ید ک با (. 2014ای تول
های با برای نمونه F 1F /3مقدار ، 2تدول  توته به نتایج

شانگر این  سنگین قلیائی  کمترین مقدار بود، که ن درته 
های بیشووتری پلیمریزه باشوود که آنتوسوویانینمسووئله می

ترین منابع غذایی واوی شوودند. پودر کاکائو یکی از غنی
باشوود که تاکنون شووناخته فنول )بر اسوواس وزن( میپلی

شان داد که قلی س . نتایج این تحقیق ن ائی  باعث شده ا
سطح پلی سه با پودر کاکائوی طبیعی،  فنول شد، در مقای

در پودرهای کاکائوی قلیایی، کاهش یابد. پودر کاکائوی 
شده، بالاترین مقدار پلی شد کل را دارا میفنولقلیایی ن با

(. نتایج مشابه توسط 2گرم در گرم ، تدول میلی 75/16)
؛ 2008 اسووو  )میلر و همکاران محققان گزارش شوووده

 (.2016  اوزگیون -کینگیل 
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 هانمونه در کلفنولپلی مقدار و (525OD/460ODشدن )ای قهوه شاخص بین ارتباط -1شکل 

Figure 1 - Relationship between the browning index (OD460/OD525 value) and the total polyphenol content in the 

samples 
 

 
 قلیایی محلول مختلف هایظل ت با کاکائو پودر کل فنول پلی مقدار(  a)  -2شکل 

(b) قلیایی محلول مختلف هایظل ت با کاکائو پودر رنگ مقدار 
 3CO2K %1و یا محلول  NaOH %1محلول  با قلیائی : سبک قلیائی 

 3CO2K %3محلول یا و  NaOH %3 محلول با قلیائی : سنگین قلیائی 
Figure 2- (a) The total polyphenol content of cocoa powder after varying conditions of alkalization 

(b) The coloration of cocoa powder after varying conditions of alkalization 
A light degree of alkalization was carried out with a 1% NaOH and 1% K2CO3 solutions 

A heavy degree of alkalization was carried out with a 3% NaOH and 3% K2CO3 solutions 
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( ارتباط bکل )فنولو مقدار پلی pH( ارتباط بین a) -3شکل 

 (525OD/460ODای شدن )و شاخص قهوه pHبین 

Figure 3- (a) Relationship between the pH and the 

total polyphenol content (b) Relationship between 

the pH and the content index (OD460/OD525 value) in 

cocoa powder 

Mean values with different superscript letters are 

significantly different (p ≤ 0.01) 

 
کل در پودرهای فنولو پلی  pHو رنم،  pHی بین رابطه

نشووان داده شووده اسوو . شوواخق  3کاکائو در شووکل 
یایی و ایقهوه شووودن پودرها با افزایش غلظ  محلول قل
افزایش یاف . ( p ≤ 01/0)به میزان قابل توتهی  pHدامنه 

ها، ، به دلیل دآمینازسوویون بخشووی از پروتئینpHافزایش 
ای در پودرهای کاکائو قلیایی باعث ایجاد ترکیبات قهوه
(. با افزایش غلظ  محلول 2009شد )ردریگوز و همکاران 

نه ق یایی و دام قدار پلیpHل به طور فنول، م ها  کل پودر
بل کاهش را ( p ≤ 01/0)توتهی قا ف . این  یا کاهش 
های اکسوویداسوویون و پلیمریزاسوویون توان به واکنشمی
فنول تح  شوورایط قلیایی نسووب  داد )تیسووومتی و پلی

 (.2014همکاران 

 نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی تیمارها

مقبولی  محصوووولات تدید از طرف مصووورف پذیرش و 
ها همواره موتب نگرانی تولید کنندگان بوده اسوو . کننده

با توته به اینکه در این مطالعه قلیایی  با قلیاهای مختلف 
های مختلف عمدتاً بر عطر و طعم، رنم و مزه و در غلظ 

گذارد، بنابراین در ارزیابی وسوووی محصوووولات تا یر می
ها مورد بررسوووی تولیدی این ویژگیپودرهای کاکائوی 

   قرار گرف .

 

 معیار افانحر و میانگین یمحاسبه با حسی نتایج ارزیابی -3جدول 

Table 3- Sensory evaluation with mean and standard deviation 

  Sensory Score (1-5)   

Samples 
Colour Flavor Taste 

0A i1.5±  1.62 def 1.05±  2.35 g 0.76±  1.87 

1A efgh 0.7±  2.66 cd 0.87±  3.0 b 1.15±  2.85 

2A def 1.12±  2.95 a0.91±  4.13 cde 0.66±  2.25 

3A hi 0.99±  1.75 efg 0.64±  2.13 def 1.5±  2.13 

4A defg 0.88±  2.86 de 0.12±  2.64 c 0.5±  2.5 

5A de 0.42±  3.0 bcd 0.7±  3.22 gh 0.23±  1.62 

6A cd 0.74±  3.55 efg 1.11±  2.15 cd 0.77±  2.35 

7A bc 0.51±  3.75 bc 0.43±  3.4 def 0.85±  2.13 

8A cd 0.56±  3.52 h 0.86±  1.47 hi 0.63±  1.57 

9A a 0.49±  4.5 bcd 5. 0±  3.25 a 0.65±  3.85 

های پودر کاکائو که نتایج واصل از ارزیابی وسی نمونه
قابل مشاهده اس ، بیانگر این بود که کمترین  3در تدول 

( امتیاز رنم به 5/4 ±49/0( و بیشوووترین )62/1 ± 5/1)
 9Aپودر بدون قلیائی  و   0Aهای  ترتیب مربوط به نمونه
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لای بود. قلیائی  با غلظ  با  3CO2K %  3پودر با قلیائی  
با محلول  یا و  جاد پلیمرهای قهوه 3CO2K قل ای باعث ای
( و بیشترین 47/1 ±86/0شود. کمترین )رنم بیشتری می

به 13/4 91/0±) یب مربوط  به ترت یاز عطر و طعم  ( امت
پودر  2Aو    NaOH %  3پودر با قلیائی    8Aهای نمونه

( و 57/1 ±63/0بود.  کمترین )  3CO2K %   1با قلیائی  
( امتیاز مزه به ترتیب مربوط به 85/3 ±65/0بیشوووترین )

پودر  9Aو   NaOH %  3پودر با قلیائی    8Aهای نمونه
بود. در قلیائی  با غلظ  محلول  3CO2K %  3با قلیائی  

%3  3CO2Kبات پلی قدار ترکی فنول در پودر ، کمترین م
طعم تلخ باعث ایجاد فنولی کاکائو دیده شوود. ترکیبات پلی

 باشند.و گسی در پودر کاکائو می
 

 گیری کلینتیجه
تشوووکیل ترکیبات رنم در طول واکنش میلارد علاوه بر 

مروله قلیایی  pHزمان و درته ورارت مروله بودادن به 
یایی،  پارامترهای قل با بهبود  نابراین  نیز بسوووتگی دارد. ب

تح  توان رنم پودر کاکائو را تغییر داد. پودر کاکائو می
ظ  با غل یا و  مل انواع مختلف قل ح  ع های مختلف، ت
های رنم، کسووورهای رنگی، قلیائی  قرار گرف  و ویژگی

فنول وبرخی خواص شووویمیووایی آن مورد محتوای پلی
عث افزایش شووواخق  .بررسوووی قرار گرف  با ی   یائ قل

( شوود، در والی که 525OD / 460ODشوودن )مقدار ایقهوه

پودر کاکائو را کاهش داد. پودرهای کاکائو  F 1F /3ارزش 
تری نسوووب  به پودرهای کاکائو قلیاییقلیایی رنم تیره

نشووده، به نمایش گذاشووتند. فرآیند قلیایی کردن محتوای  
کل، خاکستر، خاکستر نامحلول در اسید فنولرطوب ، پلی

را تح  تی یر قرار داد. همچنین مشووواهده شووود که  pHو 
یاها و همچنین غلظ  ترکیبی از انواع یا، قل های مختلف قل

پارامترهای مختلف مورد آزمایش را تح  تی یر قرار داد. 
%  1و  NaOH  % 1 ترکیبی با محلول 4Aی قلیایی نمونه

 3CO2Kفنول و محتوای از پلی ، دارای محتوای بووالایی
بنابراین دروال  کلی  .پایینی از خاکسوووتر و رطوب  بود

سایر سه با    4Aی قلیایی پودرهای قلیایی، نمونه در مقای

های تواند به عنوان یک تیمار مناسوووب از نظر ویژگیمی
ته شوووود. علاوه بر این، در بین  یایی در نظر گرف شووویم

عه،  طال یایی مورد م های قل با محلول 6Aپودر ی   یائ  )قل
با  7A( و 3HCO4NHو  NaOH ترکیبی ی   یائ محلول )قل
نم بهتری 3HCO4NHو  3CO2K ترکیبی ی  ر خاصووو  )

شاخق قهوه شان دادند ) شدن بالا و مقدار ن  F 1F /3ای 

 پایین(. 
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 .پروژه را تیمین نمودند
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Introduction: Cocoa is one of the most important agricultural and economic commodities 

worldwide. Cocoa is a basic ingredient in the production of chocolate and cocoa powder. Cocoa 

powder is mainly used in the preparation of beverages and confectionaries (Aprotosoaie et al. 2016). 

Cacao beans are polyphenol rich (12-18% of total bean dry weight) and these bioactive molecules are 

associated with flavor, color, and the nutritional value of cocoa products (Niemenak et al. 2006). 

Alkalization, by complex polymerization, reduces the bitterness of polyphenols producing darker 

colored products (Giacometti et al. 2014). Alkalization is one of several processes used by the 

manufacturer for the modification of cocoa color. These processes may lead to the development of o-

quinones and Maillard reactions, especially non-enzymatic brown compounds (Bonvehí 2005). 

Researchers have reported that the percentage of color and aromatic compounds can be modified by 

adjusting the amount of sodium or potassium carbonate used during the alkalization process (Yue et 

al. 2012). Polyphenols present in cocoa powder contribute to the development of specific cocoa color 

during roasting and alkalization. Handful studies have focused on the relationship between the 

alkalizing conditions, the color of cocoa products, and the polyphenol content. The objectives of the 

present study were to determine the effects of cocoa alkalinization on physicochemical and qualitative 

properties of cocoa powder. In this study, cocoa powder was treated with different types and 

concentrations of an alkali solution (sodium hydroxide, potassium carbonate, and ammonium 

bicarbonate) and its effects were investigated on color, the anthocyanin and polyphenol contents and 

selected physicochemical properties (moisture, ash content, acid-insoluble ash content and pH).  

Material and methods: In this study, we used Cameroon cacao beans (Forastero cultivar, Cameroon) 

that were dried and fermented in Cameroon conforming to the local practices. Therefore, data on the 

quality of process is inaccessible. Cameroon cacao beans were cleaned, dried (100 °C), shelled and 

crushed to cocoa nibs. Samples were alkalized with NaOH, K2CO3, and NH4HCO3 alkaline solutions 

at their different concentrations and combinations. The alkalized cocoa nibs were roasted at 130 °C 

for 20 min by laboratory oven (Funke Gerber, Germany  ( . Samples were pulverized in a laboratory 

mill to obtain the cocoa powders. 

Results and discussion: The optimization of the alkalization parameters is commonly considered in 

the processing of cocoa powder to improve its color and flavor qualities. The pH values were 

augmented proportionally with increased concentration of alkali. According to results, ash and acid-

insoluble ash contents were positively correlated with the alkali concentration. These parameters were 

also influenced by the type of alkali. Different types and concentrations of alkali showed a significant 

effect (P ≤ 0.01) on the moisture content of the samples. The analysis of variance (ANOVA) showed 

that the total polyphenol content of the cocoa powders significantly changed (p ≤ 0.01) with the type 
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and concentration of alkali solution. The lowest total value of polyphenol of the alkalized samples 

was observed in A9 samples with 3% K2CO3 solution. The analysis of variance (ANOVA) showed 

that the browning index of the cocoa powders was significantly affected (p ≤ 0.01) by the alkali 

solution type and its concentration. The highest value of the browning index was observed in A7 

samples with 1.5% K2CO3 and 0.5% NH4HCO3 solution (unprocessed (A0: 1.158) and alkalized 

cocoa powder (A7: 1.787)). The lowest value of the browning index of the alkalized samples was 

observed in A1 samples with 1% NaOH solution. Cocoa powder alkalized with 3% (w/w) K2CO3 

solution exhibited a darker color and had a higher OD460/OD525 value than the one alkalized with 3% 

(w/w) NaOH solution. All alkalized samples had lower ratios of monomer anthocyanins to 

yellow/brown polymer content than the un-alkalized sample. This observation shows that more 

anthocyanins changed into brown polymers, compared with the un-alkalized cocoa powder. The 

OD460/OD525 values (browning index) for the alkalized samples were higher than those for the non-

alkalized samples. The values of browning index (OD460/OD525) were negatively correlated with the 

total polyphenol content, indicating that a darker color was related to lower total polyphenol content. 
Thus, less astringent taste and darker cocoa powder were associated with a decreased polyphenol 

content. Cocoa powders displayed dark color with K2CO3 processing and darker colors with 

NH4HCO3+K2CO3 and NH4HCO3+NaOH alkalization. In this study, the range of F1/F3 values of 

cocoa powders were lower at 0.33. The values of F1/F3 for cocoa powders were changed significantly 

(P≤ 0.01) with the type of alkali solution. All alkalized samples had lower ratios of monomer 

anthocyanins to yellow/brown polymer content than the un-alkalized sample, suggesting that more 

anthocyanins were changed into brown polymers, compared with control. Alkalization with a 

combination of NH4HCO3 and  

NaOH or K2CO3 solution produced lower F1/F3 values than other alkali solutions. 

Conclusions: The formation of color compounds during the Maillard reaction is dependent on the 

time and temperature of roasting stage and the pH of alkalization stage; therefore, the color properties 

of cocoa powder could be modified by improving alkalization parameters. The cocoa powder 

alkalized with different types and concentrations of alkali was studied for its color, color fractions, 

polyphenol content and qualities. Alkalization increased the browning index (OD460/OD525 value), 

while it decreased F1/F3 of cocoa powder. The alkalized cocoa powders displayed darker color than 

the non-alkalized cocoa powders. The alkalization process affected the moisture, total polyphenol, 

ash, acid-insoluble ash contents and pH. It was also observed that the combination of alkali type and 

concentration affected the parameters under investigation. Alkalized sample with combination of 1% 

NaOH + 1% K2CO3 solution (A4) had a high polyphenol content and a low content of ash and 

moisture, which could be considered as a fine sample, compared with other alkalized powders. 

Furthermore, among the studied alkalized powders, A6 (alkalized with NaOH + NH4HCO3 solution) 

and A7 (alkalized with K2CO3 + NH4HCO3 solution) displayed better color property (high browning 

index and low value of F1/F3). In conclusion, alkalization improves some of the quality properties of 

cocoa powder. 
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