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 چکیده

، طعم مدت نگهداری، داشتن رنگ تیره بر اکسیداسیون چربی شکلات درتاثیر منفی  دلیلبه  استفاده از لسیتین سویا

 ذاغدر صنعت را  موارد صنعتی آنکه ودجو افراد س توسط بسیار هایتر به دلیل وجود تقلبنامطلوب و از همه مهم

 ،عهجام لامتسجایگزین آن بدون ایجاد تهدید بر است و نیاز به استفاده از موارد  نمایند، نیازمند بازنگریاستفاده می

سیترم( ) گلیسیرید اسید سیتریکاثر جایگزینی استر مونو و دی، پژوهش در این به همین دلیل، شود.بیشتر احساس می

 .گرفت ن سویا مورد بررسی قرارسیتیجای له ب شیری شکلاتو ارگانولپتیکی های میکروبی، فیزیکی شیمیایی ویژگیبر 

 .ردیدگدر تولید شکلات استفاده سیترم درصد از  6/0، 5/0، 4/0و  )نمونه کنترل(درصد از لسیتین  5/0بدین منظور 

 مورد هانآکیفی های ویژگی ،هماهفواصل زمانی یک  درد و همچنین تولی پس ازو  ندها به مدت سه ماه نگهداری شدنمونه

ر مدت دهای شکلات ها در نمونههای مربوط به شمارش میکروارگانیسمنتایج حاصل از مقایسه داده .قرار گرفتبررسی 

ها نگیننتایج مقایسه میا .ها نشان نداد( روی شمارش میکروارگانیسم>05/0Pداری )روز اثر معنی 90زمان نگهداری 

 mgKOH/gو کمترین ) 90ه کنترل در پایان روز ( متعلق به نمونmgKOH/g 8/1نشان داد که بیشترین مقدار اسیدیته )

( meq/Kg 2/2درصد سیترم در ماه اول و دوم تولید بود. همچنین بیشترین مقدار پراکسید ) 5/0( متعلق به نمونه 9/0

یدیته و اس ( متعلق به نمونه کنترل در روز اول بود.meq/Kg 6/0و کمترین ) 90متعلق به نمونه کنترل در پایان روز 

( در >05/0Pداری )اختلاف معنی و از تیمارهای حاوی سیترم بود بیشتر ای تولیدی با لسیتینهکسید نمونهپرایس اند

ید شده های شکلات تولطعم نمونه ،هاپانلیست ،از نظر پذیرش کلی .مشاهده گردید سیترم با تیمارهای حاویمقایسه 

د سیترم، توان با کاربردهد که میدر کل نتایج نشان می ند.توسط سیترم را نسبت به نمونه کنترل، مطلوب گزارش کرد

 بهتر و طعم مطلوب تولید و به بازار ارائه کرد.    های کیفیمحصولی با ویژگی

 

 لسیتینشکلات،  ،سیترم، امولسیفایر، ارگانولپتیکی کلیدی: واژگان
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 مقدمه

ترین کاربرد امولسیفایرها در صنعت شده شناخته

-ها و پوششبه مصرف آنها در شکلات قنادی مربوط

باشد. امولسیفایرها به عنوان یک عامل های شکلاتی می

سازند که به امولسیفیه کننده، دو فاز مختلف را قادر می

صورت یک مخلوط شبه هموژن پایدار با یکدیگر ترکیب 

شده و مدت زیادی به همین حالت بمانند. بسیاری از 

و شکلات  نباتآبامولسیفایرهایی که در صنعت 

لسیتین، مونوگلیسیریدهای  ؛شوند عبارتند ازاستفاده می

فسفاته و استیله، اسید لاکتیک و اسید تارتاریک، 

مونوگلیسیریدها، گلیسرول مونواستئارات، استرهای 

ز، استرهای سوربیتان، استرهای ساکارگلیسرول، پلی

 ها.سورباتنواسترهای پروپیلن گلایکول و پلیمو

ولسیفایرها موادی هستند که سطوح فعال دارند و به ام

ایجاد پراکندگی و پخش موادی که غیر قابل امتزاجند و 

قادر هستند.  ،شوندیا به مقدار اندکی در یکدیگر حل می

علاوه بر امتزاج دو فاز آبی و روغنی، به  هاامولسیفایر

دلیل دارا بودن اسیدهای چرب غیراشباع فراوان و نیز 

های توده ی کاهش کشش سطحی بین مولکولتوانای

د. نسیالیت محصول را افزایش ده هستندشکلات، قادر 

همچین امولسیفایر دامنه تحمل دمایی بالایی داشته و در 

گسترده تغییر فازی در  ،صورت مخلوط شدن با چربی

دماها را افزایش داده و ویسکوزیته پایینی را موجب 

 .(1999 )مینیفی گرددمی

سیالیت  هایویژگیسازی، لسیتین ایع شکلاتدر صن

نماید کاهش ویسکوزیته کنترل می شکلات را از طریق

همچنین لسیتین از جذب رطوبت و  (.1384 )مقصودی

کند. ها جلوگیری میکلوخه شدن شکر در پوشش

افزایش بیش از اندازه مصرف لسیتین نه تنها 

بلکه  دهد،ویسکوزیته شکلات را بیش از این کاهش نمی

اثرات منفی مانند نرم شدن شکلات و افزایش زمان 

کریستالیزاسیون را نیز به همراه دارد. در نتیجه در 

درصد چربی دارند نباید بیش  30هایی که حدود پوشش

 (.1999 نیفی)می از یک درصد لسیتین مصرف شود

ای که امروزه در مورد لسیتین بوجود ایرادات عمده

ت بسیار در تولید این امولسیفایر آمده است، وجود تقلبا

بوده، همچنین رنگ تیره آن که به عنوان فاکتور 

باشد ولید شکلات، بویژه شکلات سفید مینامطلوب در ت

و نیز طعم ناخوشایند لسیتین که برای جبران آن 

باشد. تاثیر های بیشتر میطعم دهنده نیازمند استفاده از

دلیل دارا بودن  منفی لسیتین بر اکسیداسیون چربی به

اسید لینولئیک از فاکتورهایی است که در نگهداری 

-از نظر طعمی می شکلات باعث افت کیفیت محصول

 (.1999 )مینیفی گردد

تقطیری یا خالص به  گلیسیریدها نیز غالباًمونو و دی

شوند. عنوان افزودنی به شکلات و پوشش اضافه می

-تهیه شده ی بالادر دما این ترکیبات، به ویژه آنهایی که

زایی هسته توانند به عنوان نقاط(، میGMSاند )مانند 

های ترکیبی حاوی روغن در پوشش عمل کنند. آنها غالباً

هسته پالم به عنوان عوامل ضد شکوفه زدن استفاده 

 اری محصول را افزایش دهند. عموماًشوند تا ماندگمی

شوند درصد استفاده می 5/0این مواد به مقدار 

 (.1384)مقصودی 

امولسیفایر  ،اسید سیتریک ریدیگلیسمونو و دی استر

های روغنی در آب هیدروفیلیکی است که در امولسیون

 گیرد. متصل کردن گلیسرول بامورد استفاده قرار می

های قبل از استریفیکاسیون سایر قسمت اسید سیتریک

-گلیسرول، خاصیت هیدروفیلی امولسیفایر را بیشتر می

. از این امولسیفایر جهت معلق کردن پودر سفید کند

در شکلات برای  ومخصوص قهوه در نوشیدنی قهوه 

-استفاده میویسکوزیته و قابلیت چسبندگی  تنظیم قوام،

 (.1994)بکت  نمایند

های رئولوژیکی شکلات ( ویژگی2014آکارا و همکاران )

و   شیری را توسط امولسیفایرهای لسیتین، سیترم

PGPR رد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که  مو

بیشترین تاثیر را در این راستا  PGPRترکیب لسیتین و 

-( تاثیر غلظت2004داشت. همچنین ژووانوویچ و پیژان )

را به عنوان  P22فایر لاکتوم یسهای مختلف امول
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بازدارنده بلوم بر پایداری بلوم چربی در شکلات 

 P22ردند که لاکتوم بررسی کردند. محققان گزارش ک

های شکلات شد، باعث بهبود پایداری بلوم چربی نمونه

-سیحسی تیمارها را کاهش داد. میلی هایویژگیولی 

های رئولوژیکی شکلات ( ویژگی2014ویچ و همکاران )

ذوب شده را با استفاده از امولسیفایرهای مختلف 

، استرهای اسید سیتریک و اسیدهای PGPR)لسیتین، 

 30گلیسیرید )سیترم(( در مدت زمان مونو و دیچرب 

بررسی کردند. نتایج  C50°روز نگهداری در دمای 

های رئولوژیکی تمامی حاکی از این بود که ویژگی

 تیمارها طی مدت زمان نگهداری تغییر یافت. 

گلیسیرید اسید استر مونو و دیاز  پژوهشدر این 

د شکلات در تولی به عنوان جایگزین لسیتین سیتریک

حسی و طعمی شکلات  هایویژگیشیری با هدف بهبود 

استفاده  محصول بخشیسلامت اثراتهمراه با افزایش 

 های میکروبی،ویژگی اثر جایگزینی آن بر و سپس

شیمیایی و ارگانولپتیکی در مقایسه با تیمار  فیزیکی

 )لسیتین( مورد بررسی قرار گرفت.  کنترل

 

 هامواد و روش

)آلتین  کره کاکائو )آلتین مارکا ترکیه(،و خمیر کاکائ

، ساکارز )شرکت قند پیرانشهر(، شیر مارکا ترکیه(

 Rhodoراما(، وانیلین ) شرکت آریاپرچرب ) خشک

امولسیفایر  ،شیر خشک کاراملایز )فرانسه( (،فرانسه

 Cargillشرکت  سویا از لسیتین کنترلهای )برای نمونه

های مورد مار نمونههلند استفاده گردید و برای تی

گلیسیرید از استر مونو و دی های کنترلمقایسه با نمونه

تولید شده توسط  Citremاسید سیتریک با نام تجاری 

 دانمارک استفاده گردید(. Palsgaardشرکت 

 های شکلاتتهیه نمونه

، کره کاکائو، خمیر کاکائویعنی مواد اولیه شکلات ابتدا 

ده از امولسیفایر با استفا شکر، شیرخشک، مواد معطر و

با سپس  .شدندبا هم میکس  ،یک سیستم دو غلتکی

عمل  )پنج غلتکی(، five rollاستفاده از دستگاهی به نام 

میکرون  25-30 ( تا حدRefiningکاهش اندازه ذرات )

هدف از انجام این کار، عدم احساس صورت گرفت. 

 شنی مواد حین خوردن و نیز پخش و پراکندگی کامل

جهت ایجاد طعم  تمامی اجزاء سازنده شکلات با یکدیگر

یکدست و مطلوب بود. عمل ورز دادن شکلات 

در مرحله بعد انجام  توسط دستگاه کانچ )کانچینگ(

ایع به هم چسبیده شکلات را به یک متا توده گرفت 

کند. مدت زمان این  روان و سیال و یکدست تبدیل

کانچینگ  شد.ر باغیتواند متساعت می 10-22ن مرحله بی

فرایند ضروری برای بهبود ویسکوزیته، بافت و عطر و 

طعم نهایی در محصول است. معمولاً عمل کانچینگ با 

ورز دادن )تکان و مالش شدید( شکلات در دمای بالای 

°C50 گیرد. در مراحل به مدت چندین ساعت انجام می

ید اولیه، با حذف برخی ترکیبات فرّار نامطلوب نظیر اس

-کنشیابد و متعاقباً برهماستیک، رطوبت نیز کاهش می

فرایند  گیرد.پیوسته و پراکنده صورت می هایی میان فاز

گیرد، کانچینگ به علت اینکه در دماهای بالا صورت می

 شود و عطر و طعم کاراملیباعث بهبود عطر و طعم می

ها توسط نمونهکند. در مرحله بعد، در شکلات ایجاد می

-شکلات در قالب .ندرینگ مشروط دمایی شدتگاه تمپدس

 در در یخچالکربنات ریخته شد و های از جنس پلی

های شکلات پس از نجام، نمونهاسرسرد شد.  C5° دمای

و  بندی شدبسته OPPهای سلفونگیری ابتدا در قالب

در ها نسپس در ظروف در بسته تا زمان انجام آزمو

  نگهداری شدند. C15° دمای

گرم کره  29گرم خمیر کاکائو،  8؛ رمول شکلات شاملف

گرم  5/4 ،شیر خشک گرم 22گرم شکر،  36کاکائو، 

گرم  01/0 و لسیتینگرم  5/0 شیر خشک کاراملایز،

 . بودگرم محصول  100در  وانیلین 

 تهیه تیمارهای آزمایشی

-دی نو وور بررسی تاثیر امولسیفایر استر مبه منظو

 سویا لسیتینبر جایگزینی با  ریکاسید سیت گلیسیرید

های ت شیری، سه نمونه شکلات با غلظتشکلاتهیه در 

ونه درصد از سیترم تولید شده و با نم 6/0و  5/0، 4/0
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، درصد لسیتین 5/0کنترلی شکلات، حاوی غلطت 

ها و نمونه کنترلی با گرفت. تمامی نمونه صورت مقایسه

اشرشیاکلی، سه، انتروباکتریا) انجام آزمایشات میکروبی

های کواگولاز مثبت، سالمونلا، کپک و استافیلوکوکوس

کسید( دد پراع اسیدیته و) و آزمایشات شیمیایی مخمر(

ام، روز روز اول، روز سی) در چهار بازه زمانی

ارزیابی حسی بر  وم و روز نود پس از تولید( اشصت

و طعم، بوی شکلات، بافت  ، عطرروی صفات رنگ

م پسماند در دهان، توسط ده پانلیست یکنواخت، طع

  گرفت. انجام آموزش دیده

 های میکروبیآزمون

شمارش های میکروبی شامل تمامی آزمون

های استافیلوکوکوس ،اشرشیاکلی، نتروباکتریاسها

کپک و مخمر مطابق  سالمونلا، ،کواگولاز مثبت

 استاندارد ملی ایران انجام شد.

 ستاندارد ملی به شمارهطبق ا شمارش انتروباکتریاسه

 10انجام گردید و حدود قابل قبول آن حداکثر  1-2461

کلی اشرشیا شمارش (.1386تاندارد ملی ایران اس) بود

و ، انجام گردید 2946ه شماره  طبق استاندارد ملی ب

)استاندارد ملی  حدود قابل قبول آن منفی باید باشد

اگولاز های کوشمارش استافیلوکوکوس .(1384ایران 

صورت ، 6806-3 طبق استاندارد ملی به شماره، مثبت

)استاندارد  و حدود قابل قبول آن منفی باید باشد گرفت

طبق استاندارد سالمونلا  شمارش .( 1385ملی ایران 

و حدود قابل قبول آن شد  انجام ،1810 ملی به شماره

شمارش  ( .1381)استاندارد ملی ایران  منفی باید باشد

شمارش کپک و مخمر با استفاده از محیط  مخمرکپک و 

-3 د ملی به شمارهآگار، طبق استاندار YGCکشت 

 10 و حدود قابل قبول آن حداکثر ، انجام شد10899

 .(1392 )استاندارد ملی ایران باشدمی

 

 

 

 

  اسیدیته و اندیس پراکسیدگیری روش اندازه

 1CAOAپراکسید با استفاه از روش اسیدیته و اندیس 

 گیری گردید.( اندازه2005)

 ارزیابی حسی

پانزده  ،ابتدا در یک آزمون اولیه برای ارزیابی حسی،

ا کدهای های دو به دو مشابه بنمونهانتخاب شدند و نفر 

ر افرادی که قاد ها قرار گرفت.متفاوت در اختیار ارزیاب

ده نفر ) مشابه بودندهای مشابه و غیربه تشخیص نمونه

های اصلی انتخاب برای ارزیابی نمونه یی(پانلیست نها

و طعم،  )رنگ روشن، عطر شدند. صفات انتخاب شده

( ، طعم پسماند در دهانبوی شکلات، بافت یکنواخت

 برای ارزیابی حسی از استاندارد ملی ایران برگزیده شد

(. برای هر ویژگی 608استاندارد ملی ایران شماره )

ین شدت صفت مورد تردهنده پاییننشان ،امتیاز یک

نماینده بیشترین شدت صفت مورد  5ارزیابی و امتیاز 

-ها برای آشنایی با مفاهیم ویژگیارزیابارزیابی بود. 

های مورد ارزیابی آموزش داده شدند و هر نمونه با کد 

 قرار داده شد.   آنهافرضی در اختیار 

 آماری مورد استفاده طرح

تصادفی  املاًک هایبلوک صورت طرحه ب هاآزمایش

و  16SPSSافزار نرمها با استفاده از فت و دادهانجام گر

تجزیه و تحلیل شدند. اثرات آنالیز واریانس دو طرفه 

مورد بررسی شامل نوع امولسیفایر، غلظت امولسیفایر، 

مقبولیت و  زمان بر آروما و طعم محصول، درصداثر 

سطح در  هاناثرات متقابل آنها بود. مقایسه میانگی

05/0=α  ررسم نمودارها با استفاده از نرم افزا و انجام 

Excel گرفت. صورت 

 

 و بحث نتایج

 هاهای میکروبی نمونهویژگی

های حاصل از شمارش نتایج حاصل از مقایسه داده

های شکلات در طول مدت زمان نمونهمیکروبی در 

                                                           

1 Association of Official Analytical Chemists 
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باشد. نتایج حاصل می 1روز مطابق جدول  90نگهداری 

 بار میکروبی میکروبی نشان داد که ناز آزمو

های کوآگولاز اشرشیاکلی، سالمونلا و استافیلوکوکوس

ها نگهداری برای همه نمونه مثبت در تمام طول مدت

انتروباکتریاسه، کپک و مخمر  بار میکروبی .صفر است

 90. در مدت زمان شتدر محدوده قابل قبول قرار دا

شکلات، شمارش کپک های روز نگهداری در تمام نمونه

و مخمرها بسیار نزدیک به هم و اندک بود که این امر به 

ها در شرایط نسبی بهداشتی مربوط تولید تمام نمونه

تمامی . بیشترین شمارش کپک مربوط به شودمی

نگهداری بود. علت  90روز  پایان در های شکلاتنمونه

 زرو 90های شکلات طی کپک در نمونه افزایش شمارش

بود. در نتیجه وجود آلودگی ثانویه  نگهداری، احتمالاً

ها در طی نگهداری در هیچ کدام از نمونه مخمرشمارش 

 .افزایش نشان نداد

 

 در مدت زمان نگهداری (CFU/mgکپک و مخمر ) انتروباکتریاسه، شمارش  -1 جدول

 هانمونه  میکروارگانیسم

 انتروباکتریاسه

 مدت زمان نگهداری

لات شک

درصد 5/0

 لسیتین

شکلات 

درصد 4/0

 مسیتر

شکلات 

درصد 5/0

 مسیتر

شکلات 

درصد 6/0

 مسیتر

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu> 1 روز

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu 30 روز

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu 60 روز

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu 90 روز

 هاکپک

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu> 1 روز

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu> 30 روز

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu> 60 روز

 10cfu 10cfu 10cfu 10cfu 90 روز

 مخمرها

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu> 1 روز

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu> 30 روز

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu> 60 روز

 10cfu <10cfu <10cfu <10cfu> 90 روز

 

 اسیدیته شکلات تغییرات

عدد اسیدی به عنوان یکی از پارامترهای مهم در کنترل 

های خوراکی مطرح ها و چربیکیفی و ماندگاری روغن

تواند است. در اثر هیدرولیز و لیپولیز این عدد می

افزایش یابد و مقدار بالای آن نشانه کیفیت نامطلوب 

کنش اثر تیمار و برهمررسی در این بباشد. محصول می

ما ا ،(P<05/0) وددار نبتیمار و زمان بر اسیدیته معنی

عدد  (P<05/0) دارزمان نگهداری باعث تغییر معنی

ها تیمار عدد اسیدی ،رمتمقدار سیبا افزایش  اسیدی شد.

میان  هرچند(، 1را نشان داد )شکل  کاهشیروند 

وجود داری اختلاف معنی متیمارهای حاوی سیتر

ها نشان داد که (. نتایج مقایسه میانگینP<05/0) نداشت

متعلق به  (mgKOH/g 8/1) بیشترین مقدار اسیدیته

 mgKOH/g) و کمترین 90در پایان روز  کنترل نمونه

ماه اول و در  مسیتردرصد  5/0متعلق به نمونه ( 9/0

  .(1شکل بود ) دوم تولید

گهداری به غیر از ها تا پایان زمان ناسیدیته همه نمونه

در محدوده قابل قبول قرار  90نمونه کنترل در روز 
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در مدت زمان نگهداری در محصول به دلیل  داشت.

جمله  بیشتری از چرب هایاینکه لسیتین حاوی اسید

 هیدرولیز اسیدهای چرب اتفاقلینولئیک است،  اسید

محصول  فزایش اسیدیتهافتاده و در نتیجه منجر به ا

 .گرددمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نگهداری  مانز های شکلات در مدتتغییرات اسیدیته نمونه  -1شکل 

 

 کسیدعدد پرا تغییرات

عدد پراکسید، برای  آزمون تغییراتنتایج حاصل از 

. با (P<05/0دار بود )های مورد آزمایش معنینمونه

ها روند اندیس پراکسید تیمار ،مرافزایش مقدار سیت

میان تیمارهای  (، هرچند2کل کاهشی را نشان داد )ش

 نداشتداری وجود م اختلاف معنیحاوی سیتر

(05/0>Pزمان نگهداری باعث تغییر معنی .)اندیس  دار

ها نشان نتایج مقایسه میانگین. (2)شکل  شد پراکسید

متعلق ( meq/Kg 2/2) داد که بیشترین مقدار پراکسید

 meq/Kg) و کمترین 90به نمونه کنترل در پایان روز 

مقدار پراکسید  زیرا ؛بودکنترل متعلق به نمونه  (6/0

 6/0-7/0، ولی پراکسید سیترم 5/0-6/0لسیتین حدوداً 

در این پژوهش مربوط به پراکسید بیشترین مقدار  بود.

اندیس  بود. 90نمونه شکلات کنترل در پایان روز 

ها تا پایان زمان نگهداری به غیر از پراکسید همه نمونه

در محدوده قابل قبول قرار  90کنترل در روز نمونه 

 داشت.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های شکلات در مدت زمان نگهداریتغییرات اندیس پراکسید نمونه -2شکل
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 مقدارحاوی توکوفرول و آسکوربیل پالمیتات به  سیترم

ppm400 اشد که هر دو به دلیل تاثیر آنتیبمی-

، از گ(بلومین)دارا بودن ترکیبات آنتی اکسیدانی

 کنترلهای تیمار در مقایسه با نمونه اکسیداسیون نمونه

جلوگیری کرد. با توجه به نتایج به  در طول نگهداری

 که بیان نمود توانمی پژوهشدست آمده در این 

گلیسیرید نه تنها تاثیر سویی دی افزودن استر مونو و

بر کیفیت شکلات نداشت، بلکه با گذشت سه ماه از 

عددهای  حاوی با سیترم، نگهداری شکلات تیمار شده

  بود. کنترلری در مقایسه با نمونه تپراکسید پایین

 ارزیابی حسی

ارزیابی حسی شکلات کنترل و شکلات حاوی سیترم 

نگهداری  90و  60، 30، 1مرحله و در روزهای  چهاردر 

انجام گرفت. نتایج حاصل از مقایسه آنالیزهای آماری و 

های شکلات در روزهای مذکور های حسی نمونهویژگی

 در ادامه تشریح شده است. 

 ظاهری هایویژگی

ها نشان داد که نمونه هابررسیاز نظر ویژگی رنگ، 

( )جدول P<05/0داری با یکدیگر داشتند )اختلاف معنی

های حاوی سیترم نسبت به نمونه که نمونهوری(. ط2

تری بودند. همچنین مقایسه کنترل دارای رنگ روشن

ها بیشترین ها نشان داد که در بین نمونهمیانگین داده

تفاوت درصد بود.  5/0امتیاز مربوط به نمونه سیترم با 

 . گزارش نشدداری بین درصدهای مختلف سیترم معنی

 بافتیکنواختی  هایویژگی

ها اختلاف در ارتباط با صفت یکنواختی بافت، نمونه

(. 2( )جدول P<05/0داری با یکدیگر داشتند )معنی

ها نشان داد که در بین همچنین مقایسه میانگین داده

در پایان  3Fها بیشترین امتیاز مربوط به تیمار نمونه

، کمترین 90بود و نمونه کنترل در پایان روز  90روز 

های با درصدهای بافت را دارا بود. بین نمونه یکنواختی

این . داری مشاهده گردیدمختلف سیترم نیز تفاوت معنی

دهد که اضافه کردن سیترم روی افزایش نشان می

 یکنواختی بافت شکلات تاثیرگذار است.

 دگینخاصیت چسب

ها در ارتباط با خاصیت چسبندگی، تجزیه و تحلیل داده

داری با یکدیگر اختلاف معنی هانشان داد که نمونه

های حاوی که نمونهطوری (.2( )جدول P<05/0داشتند )

سیترم نسبت به نمونه کنترل دارای چسبندگی کمتری 

ها نشان داد که در داده بودند. همچنین مقایسه میانگین

 5/0حاوی  نمونه بهکمترین چسبندگی  ،هابین نمونه

داری بین . تفاوت معنیاختصاص داشتدرصد سیترم 

 نشد. مشاهده درصدهای مختلف سیترم 

های رئولوژیکی شکلات ( ویژگی2014و همکاران ) اآکار

و   شیری را توسط امولسیفایرهای لسیتین، سیترم

PGPR  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که

جایگزینی لسیتین توسط سایر امولسیفایرها منجر به 

اسون و کاهش تنش افزایش ویسکوزیته پلاستیک ک

که ترکیب لسیتین ها شد. طوریسلیم کاسون در نمونهت

بیشترین تاثیر را در این راستا داشت.  PGPRو 

جایگزینی لسیتین توسط مونوگلیسیرید استر اسید 

( باعث افزایش ویسکوزیته LR10سیتریک )سیترم 

پلاستیک کاسون و تنش تسلیم کاسون شد. این پدیده 

دهی ذرات شکر کارایی کمتر پوشش تواند به دلیلمی

های گلیسرول باشد. از طرف توسط استرهای چربی

های شیر توسط نیروهای دیگر، سیترم با پروتئین

شود که الکترواستاتیک و پیوندهای هیدروژنی باند می

ها و سیترم را در نتیجه عمل سورفاکتانتی پروتئین

م در دهد و این نشان از کارایی کمتر سیترکاهش می

در کاهش  2in1باشد. سیترم مقایسه با لسیتین می

باشد، ویسکوزیته پلاستیک و تنش تسلیم کارا می

برخلاف لسیتین که به طور برجسته ویسکوزیته 

دهد. تیمارهای حاوی پلاستیک را تحت تاثیر قرار می

در مقایسه با سایر  PGPRمخلوط لسیتین و 

کوزیته پلاستیک ( کمترین ویس%2/0: 2/0امولسیفایرها )

به طور موثر، تنش تسلیم و به  PGPRرا دارا بود. 

مقدار کمتر ویسکوزیته شکلات را کاهش داد. تنش 

تسلیم توسط نیروهای مابین ذرات جامد تحت تاثیر 
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دارد  سیالیتگیرد. چربی آزاد، تاثیر زیادی در قرار می

 PGPRدهد. کاهش می و ویسکوزیته پلاستیک را شدیداً

دهد و باقیمانده زای فاز پیوسته را افزایش میحجم اج

رطوبت را باند کرده و مانع از هیدراته شده و تورم 

توانایی این  PGPRشود. لسیتین و ذرات جامد نیز می

را دارند که ذرات شکر را بیشتر لیپوفیل کند. هرچند 

، ویسکوزیته LR10گزارش شده است که سیترم 

 اثیر قرار داد.پلاستیک و تنش تسلیم را تحت ت

 احساس دهانی

داری با یکدیگر ها اختلاف معنیدر این ارتباط، نمونه

(. همچنین مقایسه میانگین 2( )جدول P<05/0داشتند )

ها بیشترین امتیاز ها نشان داد که در بین نمونهداده

 بود. کمترین امتیاز به نمونه کنترل 2Fمربوط به تیمار 

ی بین درصدهای داراختصاص داشت. تفاوت معنی

  مشاهده نگردید.مختلف سیترم 

 شدگی طعم در دهانپخش

شدگی طعم در دهان، تجزیه و از نظر ویژگی پخش

ا بداری ها اختلاف معنیها نشان داد که نمونهتحلیل داده

-پخش که(. طوری2( )جدول P<05/0یکدیگر داشتند )

بسیار های حاوی سیترم نمونه در شدگی طعم در دهان

همچنین بود. تر نسبت به نمونه کنترلی ع و قویسری

ها ها نشان داد که در بین نمونهمقایسه میانگین داده

درصد  5/0بیشترین امتیاز مربوط به نمونه سیترم با 

 داری بین درصدهای مختلف سیترمیبود. تفاوت معن

 .نشد دیده

 بلوم چربی

 نظر ویژگی بلوم چربی، نتایج حاکی از این بود که از

( P<05/0داری با یکدیگر داشتند )ها اختلاف معنینمونه

ها نشان داد که همچنین مقایسه میانگین داده. (2)جدول 

 6/0با نمونه  کمترین امتیاز مربوط به نمونه کنترل بود.

بلوم  رینبیشت کنترلبلوم چربی و نمونه  سیترم کمترین

داری بین درصدهای تفاوت معنی چربی را داشت.

-استر مونو و دی نیز مشاهده گردید.سیترم  مختلف

گلیسیرید اسید سیتریک به دلیل دارا بودن توکوفرول به 

 مقدارو نیز آسکوربیل پالمیتات به  ppm400 مقدار

ppm400 اکسیدانی دارند محصول که هر دو نقش آنتی

بنابراین نمایند. محافظت می برابر بلومینگتولیدی را در 

عث تاخیر در بلوم چربی در شکلات استفاده از سیترم با

    گردد.می

اسیدهای چرب غیراشباع مستعد اکسیداسیون و 

اسیدهای چرب اشباع مستعد رانسیدیتی هستند. در اثر 

اکسیداسیون، اسیدهای چرب غیراشباع به اسیدهای 

شوند. اسیدهای چربی که از حالت چرب اشباع تبدیل می

ی اکثراً اسیدهای چرب اند،غیراشباع به اشباع تبدیل شده

زمانی که و  گیرندمیهستند که در سطح محصول قرار 

، تغییر ساختار داده و به باشنددر معرض اکسیژن 

-ای موم مانند در سطح محصول نمایان میشکل لایه

ها مانع از اکسیدانآنتیدهد. شود و بلومینگ رخ می

 شوند.درنتیجه مانع از بلومینگ می ،اکسیداسیون شده

 

 پذیرش کلی

دهنده این بود که نشان ،نمره نهایی ارزیابی حسی

 تیمارهای حاوی سیترمها بیشترین امتیاز را به ارزیاب

 قابل توجهاختصاص دادند و به دلیل عدم وجود تفاوت 

های تیمار شده، تفاوتی در درصدهای در طعم نمونه

 .(2)جدول  مورد آزمایش در پژوهش اعلام نداشتند

محصول حاوی  در تمامی موارد داد کهن نشاج نتای

ه بهمچنین  نمود.ترم، طعم حقیقی شکلات را بروز میسی

-نسیدی میتین که دارای طعم تند ردلیل عدم وجود لسی

حاوی سیترم، آرومای حاصل از  تیمارهای در باشد،

خشک بیشتر محسوس بوده  ترکیب کره کاکائو و شیر

 .و ایجاد طعم جدیدی نمود
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 نتایج ارزیابی حسی تیمارهای شکلات -2 جدول

یکنواختی  رنگ تیمار

 بافت

پخش شدگی  احساس دهانی چسبندگی

 طعم

 پذیرش کلی بلوم چربی

4/10a 3/73c 3/93g 3/00i 3/80k 1/23m 3/30q کنترل
 

1F  4/33b 3/85d 4/11h 3/15j 3/93l 1/37n 3/46r 

2F  4/36b 4/08e 4/16h  3/18j 4/03l 1/49o 3/55r 

3F  4/31b 4/19f 4/14h 3/17j 3/98l 1/61p 3/57r 

 باشددرصد می 5ها در سطح احتمال داری میانگینحروف کوچک نشانگر اختلاف معنی      

 

( اثر 2004ژووانوویچ و پیژان ) ،ای مشابهدر مطالعه

کاربرد استر اسید لاکتیک را بر کیفیت شکلات بررسی 

 امولیسفایر مختلف هایتکردند. بدین منظور تاثیر غلظ

به عنوان بازدارنده بلوم بر پایداری بلوم را  P22لاکتوم 

. این ترکیب کردندهای شکلات مقایسه چربی در نمونه

 اضافه هابه نمونه کریستالیزاسیوندر مرحله پری

باعث  P22نشان داد که لاکتوم این مطالعه . نتایج گردید

ولی  ،شد شکلات هایبهبود پایداری بلوم چربی نمونه

های . نمونهحسی تیمارها را کاهش داد هایویژگی

پری کریستالیزه شده بودند  C23° شکلات که در دمای

بودند، بیشترین پایداری در  P22لاکتوم  %3و حاوی 

افزایش غلظت لاکتوم برابر شکوفه چربی را دارا بودند. 

P22 در حالی  ،را بهبود داد هاحسی شکلات هایویژگی

 حسی تاثیر چشمگیری بر کیفیت 118دیناسان  که

 %5/0 در ترکیبحسی  امتیاز یشترینها نداشت. بنمونه

-. این نمونهگزارش شد P22لاکتوم  %2و  118دیناسان 

 .بودند سطح براق، صاف و ساختار یکنواخت ها حاوی

 با افزایش غلظت P22 (3-1%)در غلظت پایین لاکتوم 

نتایج ها کاهش یافت. نهسختی بافت نمو ،118دیناسان 

و دیناسان  P22میان لاکتوم نش کبدست آمده برهم

دهد که در نتیجه با افزایش غلظت این را نشان می 118

-ترکیبات باعث افزایش پایداری در برابر بلوم چربی می

 شود.

را بر  PGPR( تاثیر لسیتین و 2002روزت و همکاران )

درصد(  31-34چهار درصد مختلف از محتوای چربی )

در شکلات بررسی کردند. لسیتین سویا با غلظت بین 

درصد، رفتار مشابهی در ارتباط با  7/0تا  3/0

پارامترهای کاسون )ویسکوزیته پلاستیک و تنش 

 PGPRبرشی( در هر چهار درصد از چربی ارائه داد. 

کاهش اندکی در ویسکوزیته پلاستیک کاسون نشان داد، 

تنش برشی مشاهده گردید.  اما کاهش قابل توجهی در

بر  PGPRنتایج حاکی از برابری اثر لسیتین و 

اثر بیشتری بر  PGPRویسکوزیته پلاستیک بوده ولی 

تنش برشی نسبت به لسیتین داشت. در نتیجه مقدار 

بهینه امولسیفایر و محتوای چربی، یک فاکتور اساسی 

 باشد.بر خواص سیالیت شکلات می

های ( ویژگی2014همکاران )ویچ و سیهمچنین میلی

رئولوژیکی شکلات ذوب شده را با استفاده از 

، استرهای PGPRامولسیفایرهای مختلف )لسیتین، 

گلیسیرید اسید سیتریک و اسیدهای چرب مونو و دی

روز نگهداری در دمای  30)سیترم(( در مدت زمان 

°C50 های بررسی کردند. نتایج نشان داد که ویژگی

امی تیمارها طی مدت زمان نگهداری رئولوژیکی تم

تغییر یافت. افزودن لسیتین، ویسکوزیته پلاستیک و 

تنش تسلیم را کاهش داد. در پایان زمان نگهداری، تنش 

های حاوی لسیتین افزایش، در حالی تسلیم توده شکلات

ها کاهش یافت. پس از افزودن که در سایر نمونه

های سلیم در نمونهامولیسفایر، بیشترین تاثیر در تنش ت

و بیشترین تاثیر در ویسکوزیته  PGPRحاوی 

 های حاوی لسیتین مشاهده گردید. پلاستیک در نمونه
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 گیرینتیجه

ضرورت تولید شکلات با مواد اولیه مرغوب، امری است 

هر ماده که امروزه بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. 

فیزیکی های حسی، آرومایی و ای که بر ویژگیاولیه

شیمیایی شکلات تاثیر منفی داشته باشد، از چرخه 

تر از آن های مناسبمصرف خارج شده و جایگزین

در این پژوهش، نتایج  گیرند.مورد استفاده قرار می

-حاصل از تاثیر تیمار شکلات با استر مونو و دی

های فیزیکی، گلیسیرید اسید سیتریک )سیترم( بر ویژگی

نشان داد که استفاده از  شیمیایی و حسی شکلات

دار باعث کاهش عدد سیترم در شکلات به طور معنی

شود. همچنین افزایش غلظت ها میپراکسید در نمونه

ها نمونه اسیدیتهداری بر کاهش سیترم نیز تاثیر معنی

ها روند داشت. با افزایش مقدار سیترم عدد اسیدی تیمار

سیرید اسید گلیکاهشی را نشان داد. استر مونو و دی

سیتریک به دلیل دارا بودن توکوفرول و آسکوربیل 

-که هر دو نقش آنتی ppm400پالمیتات به مقدار 

برابر بلومینگ و اکسیدانی دارند محصول تولیدی را در 

محافظت نمودند. ارزیابی حسی نشان داد اکسیداسیون 

تر های تیمار شده با سیترم را مطلوبها، نمونهپانلیست

ه کنترل تشخیص دادند. در مجموع با توجه به از نمون

-توان بیان نمود که تیمار شکلاتنتایج به دست آمده می

های کیفی شکلات ها با سیترم اثر مثبت در بهبود ویژگی

 دارد.

در این پژوهش، پارامتر ویسکوزیته پلاستیک پس از 

گیری نشد و تلاش گردید جایگزینی لسیتین اندازه

کمتر مورد بررسی قرار گرفته که  پارامترهای دیگری

 محققان  تر توسطزیرا این بررسی پیش ،مطالعه گردد

  به انجام رسیده است.
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Abstract 

Using soy bean lecithin in chocolate need further revisions and requires adding replacement without any 

threat on society health due to its negative effects on the lipid oxidation during storage of chocolate, causing 

darkness, unpleasant taste and more important that all above, because of the usual frauds of crass 

industrialization in the food industry. In this research, effects of substitution of ester of mono-dyglycerid 

citric acid (Citrem) were assessed on the microbial, physico-chemical and organoleptic properties of milk 

chocolate. Preparation of chocolate with Citrem was done at different levels of 0.4%, 0.5% and 0.6%. The 

control samples made with 0.5% lecithin. The samples were stored for 3 months. Organoleptic and physico-

chemical properties were analyzed every month. The results showed that the microbial enumeration of 

treatments was not affected during 90 days storage. Also, the maximum acidity (1.8 mgKOH/g) and peroxide 

values (2.2 meq/Kg) belonged to control samples in the end of storage period. The minimum acidity index 

(0.9 mgKOH/g) were seen in the samples containing 0.5% Citrem in days 30 and 60. The minimum peroxide 

value (0.6 meq/Kg) observed in control treatments in day one. Acidity and peroxide values of samples 

produced with lecithin were higher than chocolates with citrem. On the basis of consumer acceptance, 

chocolates containing Citrem, received higher sensory scores compared to the control treatments. Generally, 

the results indicated that by incorporating Citem in chocolate, it is possible to produce product with desirable 

flavor and sensory properties that have significant role in the quality of chocolate.  
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