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 چکیده

یر یزیکی شدر جلوگیری از ناپایداری ف تواندیدهای بومی مانند صمغ کتیرا میئاستفاده از هیدروکلو زمینه مطالعاتی:

های مطلوب گییابی به فرمولاسیون بهینه شیر کاکائو با ویژدستمنظور بهاین پژوهش  :هدفگشا باشد. گرهکاکائو 

 ه قرارصمغ تراگاکانتین )بخش محلول کتیرا( به عنوان پایدارکننده مورد استفاد د وشیمیایی و حسی انجام شفیزیکی

سطح  5اگاکانتین در به بررسی اثر صمغ تر در این مطالعه، از روش سطح پاسخ با طرح مرکب مرکزی روش کار:گرفت. 

 یدرصد( بر خواص فیزیک 8و  5/6، 5، 5/3، 2سطح ) 5درصد( و پودر کاکائو در  3/0و  225/0، 15/0، 075/0، 0)

هر  یشفزااکاکائو،  یرش یوندر فرمولاسنتایج آنالیز آماری نشان داد  نتایج:پرداخته شد.  کاکائوشیمیایی و حسی شیر 

میزان صمغ  ها نیز، با افزایشاسیدیته نمونه (.≥05/0P) شد pH افزایشباعث  اگاکانتینتر کاکائو و صمغپودر دو عامل 

 داشت.نداری بر اسیدیته (، در حالی که افزودن پودر کاکائو تاثیر معنی1و شکل  4تراگاکانتین کاهش یافت )جدول 

 ایشافز به منجر ،کاکائو یرش ونیدر فرمولاس کاکائوو پودر  ینتراگاکانت افزودنکه  بررسی ویسکوزیته نشان داد

یزان صمغ در حالی که افزایش م ،افزایش یافت کاکائوپودر  یشافزاها با نمونهرسوب میزان  .(≥05/0Pشد ) یسکوزیتهو

درصد سبب  225/0یزان افزایش آن تا حدود م کهطوریبهداشت  هانمونه ای بر میزان رسوبتراگاکانتین تاثیر دوگانه

-ونهارزیابی حسی نمدرصد سبب افزایش میزان رسوب شد.  3/0ب و افزایش آن از مقدار ذکر شده تا کاهش میزان رسو

 اما اشدبمیر میانی پودر کاکائو داهای حاوی مقهای شیر کاکائو نشان داد که بیشترین مقبولیت حسی مربوط به نمونه

ر متقابل اث .نداشت ائو از دیدگاه ارزیابان حسیکاک یرش هاینهنموپذیرش کلی بر  یداریمعن یرتاث ینصمغ تراگاکانت

 های حاصل از توزیع اندازههمچنین یافته دار نبود.معنیها نمونهصمغ تراگاکانتین و پودرکاکائو نیز، بر پذیرش کلی 

 ایی:نه گیرینتیجهذرات نمونه بهینه حاکی از افزایش اندازه ذرات نمونه شیر کاکائو با افزودن صمغ تراگاکانتین بود. 

شود که زمانی حاصل می ،شیمیایی و حسی مطلوبسازی نشان داد که بهترین نمونه با خواص فیزیکینتایج بهینه

 باشد.  ینتراگاکانتدرصد صمغ  10/0درصد پودر کاکائو و  12/5فرمولاسیون شیر کاکائو شامل 
 

 اگاکانتینصمغ ترشیر کاکائو، ، (RSM)روش سطح پاسخ  سازی،بهینه :کلیدی واژگان
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 مقدمه

 دلیل دارا بودن به شیری، محصولات و ریش دیتول

، بدن یضرور مغذی مواد و نیپروتئ از یغن باتیترک

-مهم در صنایع غذایی محسوب می هایفعالیت از  یکی

که  یابه گونه ،(1391شود )استادزاده و همکاران 

های عنوان یکی از شاخصبه هامصرف سرانه آن

و  اننسانی مطرح است )کشتکارتوسعه جوامع ا

امروزه، به منظور افزایش رغبت به  .(1391همکاران 

-مصرف شیر، انواع مختلف آن از جمله شیرهای کم

 تولیدشود. دار تولید میچرب، پرچرب و شیرهای طعم

-مردم به گرددمی سببمختلف  هایطعم با شیر

 یرو مصرف ش یدخر یبرا یشترکودکان ب خصوص

 اتیلبن مورد نیاز زانیم یقطر یناز اراغب شده و 

 یدنینوشیک دار طعم ری. شنمایند افتیدر را روزانه

)مانند موز، کاکائو یا  هاهدهند ، طعمریست که از شایلبن

 هیته یک شیرین کنندهو  پودر کاکائو، توت فرنگی و ...(

شده است  یغن میها و کلسنیتامیشده و اغلب با و

شناخته  کاکائو ین میان شیردر ا .(2013)دادگستر 

دار است. ترین نوع شیرهای طعمترین و مورد قبولشده

جلوگیری از ناپایداری فیزیکی شیر کاکائو یکی از 

 اصلی علت های بزرگ صنایع لبنی است.چالش

 آن در که است 1الحاق فرآیند این فرآورده، ناپایداری

 ذره یک و پیوسته یکدیگر به شیرکاکائو درون ذرات

-ته تر،بزرگ ذرات این که دهدمی تشکیل را تربزرگ

شود می تقسیم فاز دو به دیسپرسیون و شده نشین

 افزایش هایراه از یکی. (2010)پراکاش و همکاران 

 در شدن فاز دو و رسوب ایجاد از جلوگیری و پایداری

 .است کننده پایدار افزودن فرآورده، این نگهداری طول

، پلی ها از نظر شیمیاییمغهیدروکلوئیدها یا ص

ساکاریدهایی با وزن مولکولی بالا هستند که با داشتن 

ساختار متفاوت، باعث ایجاد خصوصیات کاری 

این دسته از مواد کاربردهای وسیعی  شوند.متفاوتی می

های رئولوژیکی و در صنعت غذا، از جمله بهبود ویژگی

                                                           
1 Joining 

 .(2015های غذایی دارند )وستنبرگ بافتی سیستم

 در یا فرآورده ظاهری ویسکوزیته افزایش باهمچنین 

 دفع و فضایی ممانعت نوع یدی ازئکلو کنش برهم اثر

 هایسیستم از بعضی پایداری سبب الکتروستاتیک

 بین در (.1386 نیا و همکاران فروغی) شوندمی غذایی

 حد در کاکائو، شیر در استفاده مورد هایپایدارکننده

 در وجود این با شود.می استفاده کاراگینان از وسیعی

 هایصمغ جایگزینی فکر به پژوهشگران اخیر هایسال

 کتیرا .هستند تجاری نمونه با بومی از جمله کتیرا

 آستراگالوس،ریز از نوعی گون از جنس صمغی برون

بومی مناطق خشک شرق مدیترانه و جنوب شرقی آسیا 

-ه کوهویژو ارتفاعات صحرای شمال و غرب ایران به

. کتیرا از نظر شیمیایی حاوی دو باشدهای زاگرس می

ترتیب که به باشدبخش محلول و نامحلول در آب می

-تراگاکانتین و باسورین )تراگاکانتیک اسید( نامیده می

-(. این صمغ یک پلی2006فر و همکاران شود )محمدی

ساکارید آنیونی، غیر یکنواخت و با وزن مولکولی بالا 

توسط  1961در سال  که( 2010و همکاران  است )چنلو

عنوان یک به FDA2سازمان غذا و داروی امریکا 

)بلاقی  ه استپذیرفته شد GRAS3افزودنی غذایی سالم 

های متعددی در راستای (. پژوهش2009و همکاران 

های شیری انجام استفاده از صمغ کتیرا در نوشیدنی

مدی و ها )محگرفته است. در یکی از این پژوهش

یدهای پکتین، ئهیدروکلوکه ( نشان دادند 1389همکاران 

لوبیای خرنوب، گوار، کتیرا و صمغ فارسی به ترتیب در 

درصد تراگاکانتین  2/2و  3/0، 4/0، 5/0، 5/0های غلظت

های و بخش محلول صمغ فارسی به ترتیب در غلظت

فاز شدن  روز از دو 30درصد به مدت  1و  175/0

شتکاران و ک)ب پرتقال جلوگیری کرد. آ مخلوط شیر و

)آستراگالوس تاثیر دو گونه صمغ کتیرا  (2013همکاران 

را بر برخی  (5و آستراگالوس گوسیپینوس 4راهنسیس

                                                           
2 Food and Drug Administration 
3 Generally recognized as safe 
4 Astragalus rahensis  
5 Astragalus gossypinus 



 133                                                                               سازي فرمولاسیون شیر کاکائو حاوي صمغ تراگاکانتین با استفاده از روش سطح پاسخبهینه

های رئولوژیکی، فیزیکی و حسی نوشیدنی شیر ویژگی

خرما مورد بررسی قرار دادند. نتایج این محققین نشان 

، 1ار جریانیهای توصیف کننده رفتداد که شاخص

رنگ بر های توصیف کننده اندازه ذرات و شاخص

و این تاثیر به میزان قابل  دار داشتهها تاثیر معنینمونه

مورد استفاده  یتوجهی تحت تاثیر غلظت و نوع کتیرا

های باشد. نتایج ارزیابی حسی نشان داد که نمونهمی

درصد صمغ کتیرا بالاترین مطلوبیت  3/0و  2/0حاوی 

های بسیار کمی در مورد تاکنون پژوهش داشتند.را 

های بومی ایران در کاربرد و بررسی صمغ

دار منتشر شده است. هدف فرمولاسیون شیرهای طعم

سازی فرمولاسیون شیرکاکائو از این پژوهش بهینه

های مختلف کاکائو و صمغ طریق بررسی تاثیرات غلظت

یایی و تراگاکانتین بر مبنای خصوصیات فیزیکی شیم

باشد. نتایج حسی شیرکاکائو به روش سطح پاسخ می

تواند کمک شایانی به تولید شیر این پژوهش می

 .باشدکنندگان مطابق با ذائقه مصرف ییکاکائو
 

 هامواد و روش

چرب و شیر پاستوریزه و هموژنیزه به دو صورت کم

یابی چرب از شرکت دامداران تهیه و به منظور دستپر

درصد چربی طبق مقادیر محاسبه شده با  5/2به شیر 

استفاده از مربع پیرسون با همدیگر مخلوط شدند. شکر 

محصول شرکت پردیس از فروشگاه معتبر محلی و 

تهیه شد.  سنگاپورکشور  از نوع دلفیپودر کاکائو 

از یک  انوسیپیگوس آستراگالوسکتیرای نواری گونه 

پس از عطاری سنتی در شهر تهران خریداری شد و 

ساخت آلمان( و عبور -ARSHIAآسیاب کردن )مدل 

دادن از الک آزمایشگاهی، به شکل پودر مورد استفاده 

 Merch Chemical) سدیم آزید از شرکت قرار گرفت.

Co. Darmstadt, Germany)  به عنوان نگهدارنده تهیه

 شد.

 

                                                           
1 Flow behavior 

 مصرفی هیاول شیر ییایمیش زیآنال -1دول ج

Table 1- Chemical analysis of raw milk 

Density 

(g/cm3) 

Moisture 

)%( 

Ash 

)%( 

Dry 

matter 

)%( 

Fat 

)%( 
pH 

1.030 89.08 6.45 10.92 2.5 6.67 

 

 جداسازی جز محلول و نامحلول کتیرا 

محلول )تراگاکانتین( و  به منظور جداسازی قسمت

-نامحلول )باسورین(، یک گرم از پودر کتیرا با یک میلی

لیتر آب مقطر به آن میلی 200مخلوط و  لیتر اتانول

افزوده شد. به منظور جذب آب، مخلوط تهیه شده، 

ساعت توسط همزن  12به مدت  درون ظرف در بسته

بار در دقیقه هم زده شد.  4000مغناطیسی در دور 

 g1700ساعت در  3دست آمده به مدت به مخلوطسپس 

دین (. ب2006وژ شد )محمدی فر و همکاران یسانتریف

ترتیب بخش محلول و نامحلول کتیرا از یکدیگر جدا و 

وسیله خشک بخش محلول در آب، بعد از خشک شدن به

ساخت ایران( مورد  – Dorsa)مدل  2کن پاششی

استفاده قرار گرفت. طی فرآیند خشک کردن دبی 

 30ترتیب  کن به حجمی، قطر نازل و توان هیتر خشک

کیلووات بود. دمای  3و  مترمیلی 1لیتر بر ساعت، میلی

و  C°180هوای ورودی و خروجی دستگاه نیز به ترتیب 

C°80 ود.ب 

 تهیه تیمارهای شیر کاکائو حاوی صمغ تراگاکانتین

-8رد بررسی در این تحقیق پودر کاکائو )متغیرهای مو

 -0درصد وزنی/حجمی( و صمغ تراگاکانتین ) 2

درصد وزنی/حجمی( بود. سطوح این متغیرها 3/0

وسط طرح مرکب مرکزی با پنج تکرار در نقطه مرکزی ت

سازی تیمارهای مختلف تعیین گردید. به منظور آماده

درصد از حجم شیر اولیه با چربی  15شیر کاکائو، ابتدا 

رم شد. گ C°20درصد در حمام آب گرم تا دمای  5/2

سپس درصدهای مختلف پودر کاکائو، صمغ 

 7شکر )به میزان تراگاکانتین طبق طرح آزمایشات و 

درصد( به آرامی به شیر اضافه و توسط همزن 

                                                           
2 Spray dryer 
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ساخت کشور آلمان( همگن  Ikarh - مغناطیسی )مدل 

دقیقه  20به مدت  C°50شد، مخلوط حاصل تا دمای 

و  هحرارت داده شد و نهایتا به کل حجم شیر اضافه شد

زده شد. سدیم دقیقه با همزن مغناطیسی هم 20به مدت 

درصد جهت جلوگیری از رشد  04/0 آزید به میزان

ها افزوده شد )استادزاده و میکروبی به تمامی نمونه

وژنیزاسیون به از هم ها پسنمونه(. 1394همکاران 

ساخت کشور  – FG 200-S مدلوسیله هموژنایزر )

در دقیقه، از نقطه نظر  1200( با دور هنگ کنگ

خصوصیات فیزیکی شیمیایی و خصوصیات حسی 

یش قرار گرفتند. همچنین تیمار بهینه از نقطه مورد آزما

 نظر اندازه ذرات بررسی شد.

 های شیمیاییویژگی

pH با استفاده از pHمتر دیجیتال )مدل ZAG 

ChemiE. CO- ساخت کشور ایران( و اسیدیته به

روش پتانسیومتری و بر مبنای اسیدلاکتیک طبق 

تعیین شد  5222استاندارد ملی ایران به شماره 

 (. 1392و  1385ستاندارد ملی ایران )ا

 گیری ویسکوزیتهاندازه

ها با استفاده از دستگاه ویسکوزیته ظاهری نمونه

ساخت کشور -NDJ-8S )مدل ویسکومتر بروکفیلد

گیری شد. بعد از ( اندازهC°25امریکا( در دمای اتاق )

-عنوان مناسببه 2آزمایشات مقدماتی، اسپیندل شماره 

عنوان سرعت دور در دقیقه به 30 ترین اسپیندل و

چرخشی مورد نظر انتخاب شد. ویسکوزیته برحسب 

میلی پاسکال ثانیه گزارش شد )پراکاش و همکاران 

2000.) 

 رسوبمیزان گیری اندازه

های های شیر کاکائو در لولهگرم از نمونه 11مقدار 

آزمایش مدرج که قبلا به وزن ثابت رسیده بود، توزین 

 Hermle ه سانتریفیوژ )مدل و در دستگا

Labortechnik Gmb Z 206-  ساخت کشور آلمان( با

 15به مدت  )g3015دور در دقیقه )معادل  5600سرعت 

انتریفیوژ گردید. رسوب از س C°20دقیقه در دمای 

ساخت  .Shimi CO -بخش محلول جدا و در آون )مدل 

ساعت خشک  36به مدت  C°120کشور ایران( با دمای 

از سرد شدن در دسیکاتور، توزین شد. نتایج  و پس

گرم شیر کاکائو گزارش  100برحسب گرم رسوب در 

 (.2000لانگندورف و همکاران  ( شد

 ارزیابی حسی

شامل رنگ، طعم،  هاترین خصوصیات حسی نمونهمهم

نفر  15توسط خصوصیات ظاهری، قوام و پذیرش کلی 

 1)امتیاز  ایهدونیک پنج نقطهمقیاس  طبقارزیاب حسی 

به معنی حداکثر  5به معنی عدم پذیرش و امتیاز 

پذیرش( مورد ارزیابی قرار گرفت )استاندارد ملی ایران 

1387.) 

 تعیین اندازه ذرات

بهینه در دمای اتاق با استفاده  نمونه 1ذرات توزیع اندازه

ساخت  -malvwrn گیری ذرات )مدلاز دستگاه اندازه

انجام شد  2انکسار لیزریکشور انگلستان( به روش 

را   z-average(. دستگاه نامبرده1392)صادقیان 

گزارش نموده، اما منحنی توزیع ذرات را بر حسب قطر 

با قطر ذرات   z-avergeکند. البتهذرات نمونه ترسیم می

نمونه کاملا متناسب بوده، که عبارت است از: قطر 

ر میانگین هارمونیک ذرات نمونه، که از فرمول زی

 شود.محاسبه می

 
 (Equation 1) 

شدت پراکنش ذرات  iS قطر ذرات و iDدر این فرمول 

 است.

 تجزیه و تحلیل آماری

سازی فرمولاسیون شیر کاکائو با استفاده از بهینه

در قالب یک طرح مرکب مرکزی روش سطح پاسخ و 

از دو متغیر پودر  انجام شد. طرح مورد نظر با استفاده

یک  اندازی شد. سطوح هرتراگاکانتین راه و صمغکاکائو 

صورت کددار و غیرکددار به 2از متغیرها در جدول 

                                                           
1 Particle size analysis 
2 Laser diffraction particle size analyzer 
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گزارش شده است. طبق آزمایشات اولیه دامنه هر یک از 

سطح از هریک از  5متغیرهای مستقل تعیین و سپس، 

افزار دیزاین تیمار توسط نرم 13متغیرهای مستقل و 

های شیر . نمونه(3ول د )جد( ارائه ش8اکسپرت ) نسخه 

شده در های مشخص کاکائو بر اساس فرمولاسیون

مختلف مورد های نظر ویژگیطرح آزمون تهیه و از نقطه

ای درجه دوم یک مدل چند جمله ارزیابی قرار گرفت.

 های تجربی برازیده شد:( به داده2)رابطه شماره

 
(Equation 2) 

 βijو  β0 ،βi ،βiiپاسخ )میانگین خطای مطلق( و  Yکه 

ضرایب رگرسیونی به ترتیب برای عرض از مبدا، خطی، 

متغیرهای  Xjو  Xiها بوده و کنشدرجه دوم و برهم

پاسخ و ترسیم نمودارها  باشد. تحلیل سطحمستقل می

دیزاین اکسپرت )شرکت  افزارنیز با استفاده از نرم

Design Expert همچنین در  ( انجام شد.ایالت متحده

های نمونه بهینه ارائه شده مقایسه ویژگی ش دومبخ

استفاده از نرم  توسط نرم افزار و حاصل از آزمون، با

طرح کاملاً تصارفی  وSAS (Version 9.3)افزار 

صورت پذیرفت و از آزمون دانکن برای مقایسه 

 های مختلف استفاده شد.های ویژگیمیانگین

 

 یردر ش یسمختلف مورد برر یرهایسطوح متغ -2جدول 

 یرکددارکاکائو به صورت کددار و غ
Table 2- Levels of various variables investigated in 

coded and non-coded chocolate milk 

independent 

variable 

Code and Related level 

 

1.41+ 1+ 0 1- 1.41- 

Cocoa 

Powder 
8 6.5 5 3.5 2 

Tragacanthin 

Gum 
0.3 0.225 0.15 0.075 0 

 

 

 

 

 

 کاکائو ریمختلف ش یمارهایت -3جدول 

Table 3- Different treatments of chocolate milk  

Variable without code 
Coded 

variable 
 

Tragacanthin 

gum )%( 

Cocoa 

Powder 

)%( 
2X 1X Treatment 

0 2 -1 -1 1 

0 8 -1 +1 2 

0/3 2 +1 -1 3 

0/3 8 1+ 1+ 4 

0/15 3/5 0 -0/5 5 

0/15 6/5 0 +0/5 6 

0/075 5 -0/5 0 7 

0/225 5 +0/5 0 8 

0/15 5 0 0 9 

0/15 5 0 0 10 

0/15 5 0 0 11 

0/15 5 0 0 12 

0/15 5 0 0 13 

 

 نتایج و بحث

 و اسیدیته pHبررسی اثر متغیرهای مستقل بر 

هدای شدیر کاکدائو در نمونده pHدر این پژوهش مقددار 

 20/0تددا  14/0و اسددیدیته بددین  93/6تددا  72/6محدددوده 

هدای حاصدل از آزمدون نشدان متغیر بود. بررسدی داده

 کاکائو و صدمغ تراگاکدانتین پودر میزان افزایش دهدمی

شدد  کاکدائو شدیر pH میدزان دارمعندی افدزایش موجب

به دست آمده در ارتباط با  هاییافتهنگاهی به  (.1)شکل 

که افزایش  موضوع استنیز بیانگر این ها اسیدیته نمونه

ته یمیزان صمغ تراگاکانتین همواره موجب کداهش اسدید

پدودر  افزودندر حالی که (، 1شکل و  4جدول ) شودمی

 .(4داری بر اسدیدیته نداشدت )جددول تاثیر معنی کاکائو

pH در  مهدم پدارامتر فیزیکدی و شدیمیایی و اسیدیته دو

یی بدر سدزاباشدند کده تداثیر بدهها میارزیابی نوشیدنی

افزودن هر ماده خارجی به  .کیفیت نهایی محصول دارند

تواند موجب تغییر خدواص فیزیکدی و شدیمیایی شیر می

 و اسیدیته شود.   pHآن از جمله
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راگاکانتین و ت(: صمغ a سطح پاسخ برای اثر ) -1شکل 

(b:)   پودر کاکائو برpH و اسیدیته شیر کاکائو 

Figure 1- Response surface for the effect of (a); of 

tragacanthin gum and (b); cocoa powder on pH and 

acidity 

of chocolate milk 

 

 

با افزودن  pH دارافزایش معنی توان دلیلدر نتیجه می

( در مقایسه 49/7کاکائو ) بالاتر pH پودر کاکائو را به

 و pHهای مختلفی تغییر با شیر نسبت داد. پژوهش

افزودن ماده خارجی به شیر را به  نتیجه در یتهاسید

 و محمدی هااند. در یکی از این پژوهشاثبات رسانده

 شیر به پرتقال آب افزودن کردند بیان (1389) همکاران

 .شد( 4±05/0 تا) نهایی محصول pH کاهش سبب

 یشکردند که افزا یان( ب1395)و همکاران  احمدزاده

و افزایش  pHاهش موجب ک ینانصمغ کاراگ یزانم

 pH یزانکاهش م ینمحقق این شد. گردو اسیدیته شیر

 در هاصمغ یتصمغ را به خاص یزانم یشدر اثر افزا

 با دادند که نسبت H+ هاییون تحرک و آب جذب

 .شودمی تشدید خاصیت این صمغ میزان افزایش

 افزایش با مشاهده کردند( 1395) نوغانی و زادهکاظمی

-طعم شیر هاینمونه و اسیدیته pH، انار پوست عصاره

 را موضوع که این یابدمی افزایش و کاهش ترتیب به دار

 وجود دلیل به پوست انار عصاره pH پایین بودن به

 ترکیبات سایر و اسید آسکوربیک مانند اسیدهایی

 .دادند نسبت آن در اسیدی

 شیرکاکائو شیمیایی و فیزیکی هاییویژگ بر مستقل متغیرهای اثر( ANOVA) واریانس آنالیز -4 جدول

Table 4- Analysis of variance (ANOVA) effect of independent variables on physical and chemical properties of 

licorice 

 pH Acidity Viscosity Sedimentation (%) 

 Regression 

Coefficients 

Sum of 

Squares 

Regression 

Coefficients 

Sum of 

Squares 

Regression 

Coefficients 

Sum of 

Squares 

Regression 

Coefficients 

Sum of 

Squares 

Model 6.81 ***0.03 0.19 **004538.0 28.88 ***14.2334 4.72 ***66.49 

Linear 

effect 

        

β1 0.028 ***003472.0 -0.010 *00045.0 21.65 ***5.2112 0.72 *42.2 

β2 0.077 ***026.0 0.0018 ns 0002722.0 5.13 ***58.118 3.12 ***80.43 

Reaction 

effect 

        

β 12 -0.0025 ns 000025.0 -0.0025 ns 000025.0 2.63 ***56.27 0.56 ns25.1 

Quadratic 

effect 

        

β11 
0.0062  0000093.0

ns 

0.0008 ns 0000001.0 -3.21 ns52.2 -1.16 ns33.0 

Β22 
0.0062  0000093.0

ns 

-0.039 ns 0003747.0 8.39 **16.17 1.96 ns93.0 

R2 0.9947 - 0.8939 - 0.9980 - 0.9436 - 

Adj-R2 0.9909 - 0.8181 - 0.9967 - 0.9034 - 

Lack of 

Fit 

0.7189 - 0.0859 - 0.4461 - 0.0531 - 
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 های حسی شیر کاکائوویژگیبر  مستقل یرهای( اثر متغANOVA) انسیآنالیز وار  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance (ANOVA) Effect of independent variables on sensory characteristics of chocolate 

milk 

 
Regression 

Coefficients 

Sum of 

Squares 

Regression 

Coefficients 

Sum of 

Squares 

Regression 

Coefficients 

Regression 

Coefficients 

Sum of 

Squares 

Regression 

Coefficients 

Sum of 

Squares 

Regression 

Coefficients 

Model 4.58 ***8.18 4.56 ***8.96 4.58 ***11.20 4.46 ***12.75 4.61 ***10.08 
Linear effect           

β1 -0.087 ns 0.027 -0.020 ns 0.0018 -0.090 ns 0.036 -0.14 **0.092 -0.066 ns 0.019 

β2 0.40 ***0.74 0.28 ***0.36 0.42 ***0.80 0.29 ***0.37 0.31 ***0.44 
Reaction effect           

β 12 -0.092 ns 0.034 -0.065 ns 0.017 -0.073 ns 0.021 -0.20 **0.17 -0.080 ns 0.026 

Quadratic effect           

β11 0.37 ns 0.034 0.20 ns 0.009 -0.26 ns 0.016 -0.80 **0.16 -0.35 ns 0.031 

Β22 -1.33 **0.43 -2.02 ***0.99 -1.76 ***0.75 -1.40 ***0.48 -1.59 ***0.62 

R2 0.9859 - 0.9942 - 0.9899 - 0.9963 - 0.9873 - 
Adj-R2 0.9758 - 0.9900 - 0.9827 - 0.9937 - 0.9782 - 

Lack of Fit 0.0753 - 0.0539 - 0.0778 - 0.1145 - 0.0749 - 

β1 and β2 are independent variables of tragacanthin gum and cocoa powder, respectively. 

One star (p≤ 0.05), two stars (p≤ 0.01), three stars (p≤ 0.001) and ns had no significant effect at 95% level. 

 

 زیتهبررسی اثر متغیرهای مستقل بر ویسکو

دهد علاوه بر هر دو متغییر نتایج آنالیز آماری نشان می

ها بر یکدیگر و مجذور پودر مستقل، اثر متقابل آن

 بر پاسخ (≥05/0P) داریکاکائو دارای تاثیر معنی

تر طور که پیش(. همان4باشد )جدول یسکوزیته میو

اشاره شد، ویژگی تغلیظ کنندگی، یعنی افزایش 

ژگی کلیدی در استفاده از ویسکوزیته، یک وی

باشد. پراکاش و هیدروکلوئیدها در مواد غذایی می

 کاراگینان افزایش با که کردند بیان (2009)همکاران 

( 1992) اشمیت .یابدمی افزایش شیرکاکائو ویسکوزیته

 مختلف گوار، هایغلظت از استفاده که داد نشان

 هایشیر ویسکوزیته افزایش موجب زانتان و کاراگینان

پودر کاکائو اثر متقابل بر اساس نتایج  .گرددمی دارطعم

دار بود معنیوزیته کبر میزان ویسو صمغ تراگاکانتین 

ثیر چشمگیرتری ها تأاستفاده همزمان آن ای کهبه گونه

. داشت هاهر کدام از آناستفاده جداگانه  نسبت به

 بیانگر اثر متقابل پودر خوبینمودار رویه سه بعدی به

-تراگاکانتین بر ویسکوزیته ظاهری می کاکائو و صمغ

 باشد. در این 

  داشتند اذعان (1390) و همکاران میلانیرابطه 

 افزایش بیشتر سبب عسل و گوار همزمانافزودن 

 شود.ویسکوزیته بستنی ماستی می

 
 وزیته شیر کاکائوپودر کاکائو بر ویسک  (: b(: صمغ تراگاکانتین و )a سطح پاسخ برای اثر ) -2شکل 

Figure 2- Response surface for the effect of (a); of tragacanthin gum and (b); cocoa powder on viscosity of 

chocolate milk 

 

 بررسی اثر متغیرهای مستقل بر میزان رسوب

نتایج آماری نشان داد که هر دو متغیر پودر کاکائو و 

داری ها اثر معنیمجذور آنصمغ تراگاکانتین و همچنین 

ها دارد اما اثر متقابل این دو بر میزان رسوب نمونه

نبود  (≥05/0P)دار متغیر طبق آنالیز واریانس معنی

دهد (. بررسی نمودار رویه سه بعدی نشان می4)جدول 
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( با افزایش میزان پودر کاکائو، میزان رسوب 3)شکل 

راگاکانتین که افزودن صمغ تافزایش یافت، در حالی

های شیر کاکائو ای بر میزان رسوب نمونهتاثیر دوگانه

 225/0ای که افزایش آن تا حدود میزان داشت به گونه

درصد موجب کاهش میزان رسوب و افزایش آن از 

درصد موجب افزایش میزان  3/0مقدار ذکر شده تا 

 یهطبق نظرتحقیق حاضر  جینتا هیتوج دررسوب شد. 

توان به احتمال می( 1998) و همکاران سیربه

 یدهپد ینااشاره کرد  Depletion flocculationپدیده

از  یشآزاد ب یدروکلوئیددهد که غلظت هیرخ م یزمان

نتواند آب  یگرد یدروکلوئیدباشد و ه یازمقدار مورد ن

 در .شودبه شکل رسوب خارج  یجهجذب کند و در نت

بیان  (2010) همکاران و پراکاش مشابه، ایمطالعه

 03/0 و 01/0 هایغلظت در کاراگینان لاندا و کاپا کردند

 رسوب میزان کاهش و پایداری موجب درصد

 درصد 1/0 و 05/0 هایگردید و غلظت شیرکاکائو

 .شد شیر کاکائو رسوب افزایش موجب کاراگینان

( گزارش کردند صمغ کتیرا 1389محمدی و همکاران )

-ارسازی کامل نمونهدرصد قادر به پاید 3/0در غلظت 

ند که دهای شیر آب پرتقال بود. این محققان نشان دا

-های محلول و نامحلول کتیرا به ترتیب در غلظتبخش

درصد قادر به پایدارسازی بودند.  5/0و  175/0های 

توان ساز و کار پایدارسازی توسط تراگاکانتین را می

ه، گونه تفسیر کرد که با توجه به ساختار این ماداین

واسطه نیروی الکترواستاتیک واکنشی بین احتمالا به

های کربوکسیل گالاکتورونیک اسید موجود در گروه

های دارای بار مثبت شاخه اصلی تراگاکانتین با کازئین

های جانبی متصل به دهد و در نتیجه شاخهرخ می

ای در اطراف ذرات از نزدیک شاخه اصلی با تشکیل لایه

کنند. با توجه دیگر و تجمع ممانعت میشدن ذرات به یک

رسد که بخش به ساز و کار مطرح شده، به نظر می

عمده پایدارسازی بر عهده بخش محلول کتیرا باشد 

 (. 1389)محمدی و همکاران 

 
 پودر کاکائو بر رسوب شیر کاکائو  (: b(: صمغ تراگاکانتین و )a سطح پاسخ برای اثر ) -3شکل 

Figure 3- Response surface for the effect of (a); of tragacanthin gum and (b); cocoa powder on sediment of 

chocolate milk 

 

 بررسی اثر متغیرهای مستقل بر خصوصیات حسی

 5از دیدگاه ارزیابان حسی، تیمارهای مرکزی حاوی 

درصد صمغ  075/0و  15/0درصد پودر کاکائو و 

قبولیت را داشتند. نتایج حاصل از تراگاکانتین بیشترین م

کاکائو تاثیر  آنالیز آماری نشان داد افزایش مقدار پودر

ای بر تمامی پارامترهای حسی شامل مقبولیت دوگانه

رنگ، طعم، قوام، خصوصیات ظاهری و پذیرش کلی 

های حسی بیشترین امتیاز ای که ارزیاببه گونه ،داشت

ی پودر کاکائو های حاوی مقادیر میانرا به نمونه

-نتایج تحلیل آماری نشان می .(4)شکل  اختصاص دادند

دهد که صمغ تراگاکانتین به استثنا پارامتر قوام و 

خصوصیات ظاهری بر پارامترهای حسی دیگر نظیر 

های شیرکاکائو تاثیر رنگ، طعم و پذیرش کلی نمونه

. همچنین اثر متقابل صمغ (5)جدول  دار نداشتمعنی
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-معنیها نمونهن و پودرکاکائو بر پذیرش کلی تراگاکانتی

 بر را کتیرا صمغ تاثیر متعددی مطالعات دار نبود.

 بررسی مورد مختف لبنی محصولات حسی هایویژگی

 که( 1391) همکاران و احمدی نتایج جمله از. دادند قرار

 داریمعنی تاثیر موجب کتیرا صمغ افزودن کردند بیان

. شد شاهد نمونه به بتنس بستنی حسی خصوصیات بر

 در داریمعنی تغییر کتیرا صمغ متفاوت مقادیر اما

 .نکرد ایجاد حسی خصوصیات

 
 پودر کاکائو بر پذیرش کلی شیر کاکائو  (: b(: صمغ تراگاکانتین و )a سطح پاسخ برای اثر ) -4شکل 

Figure 4- Response surface for the effect of (a); of tragacanthin gum and (b); cocoa powder on General 

Acceptance of chocolate milk

 

مدل سازی روابط بین خصوصیات شیرکاکائو حاوی 

 صمغ تراگاکانتین

های رگرسیونی جهت پیش یابی به مدلبه منظور دست

های حاصل از بینی متغیرهای مستقل، بر پایه داده

 ل شدای حاصهای خطی و چند جملهها، رابطهآزمون

ها از لحاظ پارامتر فقدان برازش، و مدل (6)جدول 

تعدیل شده مورد  همبستگیو ضریب  همبستگیضریب 

بررسی قرار گرفت. در ارتباط با پارامترهای متغیر، بالا 

دار نبودن ( و معنی2R) همبستگیبودن ضریب 

(05/0<P ) پارامتر فقدان برازش، نشان از مناسب بودن

به  2Rد. با توجه به نزدیک بودن دست آمده دارمدل به

توان پارامتر فقدان برازش می Pبودن مقادیر بزرگیک و 

های ریاضی ساخته شده به گیری کرد که مدلنتیجه

اند ارتباط بین متغیرهای مورد آزمون را خوبی توانسته

 .(5و  4)جدول  نشان دهد

 

 بررسیهای مختلف  مورد های به دست آمده برای پاسخمدل-6جدول 
Table 6-  Models obtained for different responses investigated 

Y (pH)=6.81+0.028X1+0.077X2 (Equation 3) 

Y(Acidity)= 0.19-0.010  X1X2 (Equation 4) 

Y (Viscosity)= 28.88+21.67X1+5.13X2+2.63X1X2-8.39 X2
2 (Equation 5) 

 (Sedimentation)= 4.72+0.73X1+3.12X2 (Equation 6) 

Y (Color)= 4.58+0.40X2-1.33X2
2 (Equation 7) 

(Flavor)=4.56+0.28X2-0.54X2-2.02X2
2 (Equation 8) 

2
240X.1-2

180X.0-2X120X.0-229X.+0114X.0-64.)=4consisstencyY ( (Equation 9) 
2

276X.1-242X.+0116X.0-58.4)= Appearance(  (Equation 10) 

2
259X.1-231X.61+0.4)=acceptanceGeneral ( Y 

(Equation 11) 

X1 and X2 are independent variables of tragacanthin gum and cocoa powder, respectively. 
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 سازیبهینه

هایی از متغیرهای یابی به غلظتسازی دستمبنای بهینه

ترتیب کمترین و بیشترین میزان که به است مستقل

ویسکوزیته را بدون تاثیر منفی بر خصوصیات رسوب و 

 و  pH. همچنین حدود قابل قبولایجاد نمایندحسی 

 به عنوان مبنا در نظر 1527اسیدیته طبق استاندارد ملی 

گرفته شد. تیمار بهینه با شرایط مشابه سایر تیمارها 

و نتایج حاصل از آزمون آن با نتایج پیشگویی  تولید

ایسه گردید. عدم وجود اختلاف شده توسط نرم افزار مق

درصد بین نتایج پیشگویی  95دار در سطح احتمال معنی

شده و نتایج به دست آمده از تیمار بهینه، صحت 

 (.7ها را ثابت نمود )جدول پیشگویی مدل

 
 کاکائو ریش ونیفرمولاس یو پودر کاکائو برا نیصمغ تراگاکانت نهیبه ریمقاد گوییشیمدل در پ یآمار دیتائ -7جدول 

Table 7- Statistical Approval of the Model in Predicting Optimum Quantities of Tragacanthin Gum and Cocoa 

Powder for Chocolate Milk Formulation 

Parameter Expected 

value 

The value 

obtained 

p-Value 

pH 6.80 6.81±0.08 0.131 

Acidity 0.19 0.18±0.01 0.122 
Sedimentation 4.45 4.41±0.10 0.107 

Viscosuty 21.30 21.60±0.56 0.079 
Color 4.58 46.68±0.10 0.077 
flavor 4.60 4.69±0.09 0.086 

consisstency 4.60 4.70±0.08 0.089 
Appearance 4.59 4.68±0.13 0.073 

General acceptance 4.60 4.67±0.11 0.087 

 

 ت نمونه بهینه شیر کاکائواندازه ذرا

های حاصل از بررسی توزیع اندازه ذرات نمونه یافته

بهینه نشان داد که اندازه ذرات نمونه شیر کاکائو بدون 

افزودن صمغ و شیر کاکائو حاوی صمغ به ترتیب 

نانومتر بود که نشان از افزایش  88/410و  38/377

ه ذرات اندازه ذرات با افزودن صمغ داشت. توزیع انداز

منظور بررسی تشکیل و رشد ای بهبه طور گسترده

-ها و پلیالکتروستاتیک بین پروتئینهای کمپلکس

گیرد. نتایج نشان داد ها مورد استفاده قرار میساکارید

های توزیع، داری دو قله بودند که ( که منحنی5)شکل 

-نشان دهنده عدم یکنواختی توزیع اندازه ذرات در نمونه

باشد. به تفسیری دیگر هنگامی که توزیع اندازه ها می

نشان دهنده وجود ذرات  ،ای با دو پیک باشدذرات دو قله

. خرمی و استها بزرگ در کنار ذرات ریز در نمونه

( در بررسی اثر صمغ دانه ریحان بر 1392همکاران )

ایزوله پروتئین آب  هایپایداری و اندازه ذرات امولسیون

وزنی  -درصد وزنی 3/0های صفر تا پنیر در غلظت

 3/0های صمغ به جز غلظت اعلام کردند که تمام غلظت

ها درصد از نوع تک پیکی و توزیع اندازه ذرات در آن

 02/0باشد. با افزایش غلظت صمغ از صفر تا نرمال می

ها افزایش یافت ولی در گویچه متوسط قطر ،درصد

قطر ذرات شروع  (15/0های بالاتر صمغ )تا غلظت غلظت

 3/0به کاهش نمود و دوباره با افزایش غلظت صمغ تا 

شیرودی و همکاران  درصد اندازه قطرات افزایش یافت.

( گزارش کردند که افزودن مقادیر مختلف کتیرا به 2012)

 شود.کشک مایع سبب افزایش قطر متوسط ذرات می
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های شیرکاکائوتوزیع اندازه ذرات نمونه  -5شکل   

Figure 5-  Optimal particle size distribution of chocolate milk  

 

 گیرینتیجه

کاکائو  سازی فرمولاسیون شیردر این پژوهش بهینه

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد استفاده از 

تواند علاوه میغلظت مناسب صمغ بومی تراگاکانتین در 

لوب بر بر پایدارسازی، بدون ایجاد تاثیر نامط

خصوصیات حسی شیر کاکائو مورد استفاده قرار 

 گیرد. براساس نتایج حاصل از بهینه سازی، نمونه

 10/0کاکائو و پودر درصد  12/5شیرکاکائو حاوی 

درصد صمغ تراگاکانتین به عنوان نمونه بهینه از نظر 

خصوصیات فیزیکی شیمیایی و حسی انتخاب شد. 

ه بهینه حاکی از افزایش همچنین نتیجه اندازه ذرات نمون

 صمغ بود.این اندازه ذرات نمونه با افزودن 
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Introduction: the production of milk with different flavors causes people, especially children to 

buy and consume milk more and to get the required amount of dairy daily. Flavored milk is a dairy 

drink prepared from milk, flavors and a sweetener which is often enriched with vitamins and 

calcium (Dadgostar 2013). Chocolate milk is the most popular and accepted type of flavored milk. 

Prevention of physical instability of chocolate milk is an important challenge in the dairy 

technology (Prakash etal 2010), The main cause of instability of this product is the incorporation 

process in which the particles of the cocoa milk are joined each other and form a larger particle, and 

dispersion is divided into two phases. One of the ways to increase sustainability and to prevent 

sediment and two phases during the maintenance of this product is adding a stablilazer. 

Hydrocolloids or gums have a wide range of applications in the food industry, such as by increasing 

the apparent viscosity of the product or by the colloidal interactions of space barrier and 

electrostatic repulsion which stabilize some food systems (Foroughinia etal 2007). The native 

Tragacanth gum is an extruded gum of the Astragalus species, which is chemically containing two 

parts soluble and insoluble in water, which is called tragacanthine and bassorin (tragacanthic acid), 

respectively (Mohammadifar etal 2006). This gum is a anionic polysaccharide, non-uniform and 

high molecular weight (Chenlo etal 2010). In the year 1961 by the US Food and Drug 

Administration (FDA) has been accepted as a healthy food additive (GRAS) (Balaghi 2009). 

The present research was thus aimed optimizing the formulation of chocolate milk to achieve a 

product with Desirable physical, chemical and sensory properties.  

Material and methods: Optimization of Chocolate milk formulation using response surface 

methodology and in the form of a central composite design was performed. The desired design was 

set up using two variables of cocoa powder and Tragacanthin gum. According to primary tests, the 

range of each of the independent variables was determined and then 5 levels of each independent 

variable and 13 treatments were presented by Design Expert Software (version 8) (table 3). The 

samples of Chocolate milk based on the formulations specified in the preparation test plan and were 

evaluated from the viewpoint of different characteristics. In order to prepare different treatments of 

Chocolate milk, first 15% of the initial milk volume with 2.5% fat in the hot water bath up to 20°C 

temperature.Then, the different percentages of cocoa powder, tragacanthin gum according to 

experiments plan and sugar (7%) and tragacanthin gum According to treatment, was slowly added 

to the milk and Became uniform by magnetic stirrer (model-Ikarh making Germany). 

The mixture was heated up to 50 ° C for 20 minutes and finally added to the total volume of milk 

and was stirred by magnetic stirrer for 20 minutes (Ostadzade etal 2012). Samples were tested after 

Homogeneisation by Homogenaizer (FG Model 200-S – Hong Kong Country) with a circumference 

of 1200 per minute, from viewpoint on the physical, chemical and sensory properties of chocolate 

milk. Also in order to separate the soluble (Tragacanthine) and insoluble (Basorine) parts, one gram 

of tragacanth powder with one milliliter of ethanol mixed and 200 milliliter of distilled water was 
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added to it. In order to absorb water, the mixture was stirred inside the container for 12 hours by a 

magnetic stirrer at 4000 rounds per minute. The mixture the was centrifuged at 1700 g for 3 hours 

(Mohammadifar etal 2006). Thus, the soluble and insoluble sections of tragacanth were separated 

from each other and the water soluble part was used after drying by spray dryer (Dorsa model- 

Made in Iran). 

Results and discussion: The results showed that increase in gum tragacanthin or cocoa powder was 

accompanied by increase of pH (p˂ 0.05). and The acidity of the samples decreased with increasing 

the amount of tragacanthin gum (p≤ 0.05), while adding cocoa powder had no significant effect on 

the amount of acidity. Addition of any foreign matter to milk can cause change its physical and chemical 

properties, including pH and acidity. Consequently, the reason for the significant increase in pH with the 

addition of cocoa powder can be attributed to the higher pH of cocoa (7.49) compared to milk. increase in 

level of formulation ingredients caused an increase of viscosity of the chocolate milk (p˂ 0.05). 

Both independent variables, their interaction with each other and the square cocoa powder had a 

significant effect (P ≤ 0.05) on the viscosity response. results show an increase of sedimentation 

amount once the cocoa powder increased. While by increasing the gum tragacanthin concentration, 

there was a twofold effect in sedimentation amount and in average level of gum, the minimum 

amount of sediment was observed. So that it increased up to approximately 0.225% of the amount 

of sediment and its increase from the mentioned value to 0.3% increased sediment content. In 

justification the results of the present study According to Syrbe etal 1998 theory, the phenomenon 

of depletion flocculation may occur when the concentration of free hydrocolloid occurs. when the 

concentration of free hydrocolloid exceeds the required amount and the hydrocolloid is no longer 

able to absorb water and thus in the form of sediment out. Also, the sensory evaluation of chocolate 

milk samples showed that most desirability was to be found in samples containing the average level 

of cocoa powder, but according to panelists, gum tragacanthin did not have a significant effect in 

general acceptance.  

The results of particle size distribution analysis of optimum sample size showed that the particle 

size of chocolate milk without gum and chocolate milk containing gum were 377.38 and 410.88 nm, 

respectively. 

Conclusion: The use of native tragacanthin gum in suitable concentration can be used in addition to 

stabilization without causing adverse effect on the sensory properties of Chocolate milk. Also, the 

result of optimal sample particle size showed an increase in the sample particle size by adding this 

gum. Optimization results also show that, the best sample with the desirable physicochemical and 

sensory properties was obtained by 5.12 % cocoa powder and 0.10 % of gum tragacanthin in 

chocolate milk formulation. 
  
Keywords: Chocolate milk; Gum tragacanthin; formulation; Optimization; Response surface 

method (RSM) 

 


