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 چکیده 
ترین ترکیبات مورداستفاده در محصولات غذایی  پودر کاکائو و شکلات یکی از محبوب

کننده نقش مهمی  باشند. عطروطعم این محصولات در محبوبیت و مقبولیت مصرف می

 در بو یدیکل یاجزا و فرار مواد ،کیکلیهتروس گروه یاصل باتیترک ءجز ها نیرازیپدارد. 

 جادیا در کاکائو پودر دیتول ندیفرا مراحل اثر یابیارز جهت .باشند یم کاکائو عطر

 ،کامرونة دان از حاصل یکاکائو پودر دیتولخط  مراحل تمام از مطلوب، ةحیرا با باتیترک

 لیتحل مورد یجرم یسنج فیط یگاز یکروماتوگراف روش با ها نمونه و شد یبردار نمونه

 رگذاریثأت و مهم مراحل ءجز آلکالیزاسیون ةمرحل دادند نشان جینتا. گرفتند قرار زیآنال و

 میپتاس کربنات سود،) ایقل نوع سه اثر ادامه، در لذا ؛باشد یم کاکائو پودر عطروطعم یرو

ها بیان کردند  ند. دادهگرفت قرار یموردبررس مختلف یها غلظت در( ومیآمون کربنات یب و

 رییتغ یدار یمعن طور به موردمطالعه،ی ها نیرازیپ لیآلک و کل فنول یپل ریقادم زانیمکه 

 به نیرازیپ لیتترامت نسبت و فنول یپل ریمقاد نشده، ییایقل پودر است. افتهی

. داشت شده، ییایقل یکاکائو پودر به نسبت یشتریب (TrMP/TMP) نیرازیپ لیمت یتر

 شیافزا با نیرازیپ لیآلک و فنول یپل ریمقاد ،ییایقلکاکائوی  یها نمونه در ن،یا بر علاوه

 نسبت و فنول یپل سود محلول با تییایقل کسان،ی غلظت در. افتندی کاهش ایقل غلظت

TrMP/TMP ،کربنات  محلول با تییایقل با سهیمقا در یتر نییپا نیرازیپ لیلکآ اما بالاتر

 pH با کربنات پتاسیم محلولة لیوس به سبک تییایقل با کاکائو پودر. کرد دیتول پتاسیم

  .کرد دیتول را نیرازیپ لیآلک مقدار نیبالاتر ،91/6 معادل

 39/93/9919تاریخ دریافت: 

 29/32/9911تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی  ها  واژه
 آلکالیزاسیون

 پیرازین آلکیل

 کردن برشته

 فنول یپل

 کاکائو پودر

 

 مقدمه

 عیصنا در صبخصو عیصنا از یاریبس در کاکائو پودر

 یاصل مواد از و داشته یا ژهیو تیاهم یساز شکلات

 در کاکائو پودر تیفیک نیبنابرا. باشد یم آنها ۀدهند لیتشک

 یبرا .داشت خواهد یمهم نقش یینها محصول تیفیک

 ریخم و کرده ابیآس را کاکائو ةدان مغز کاکائو، پودر ةیته

 بعدة مرحل در کاکائو ریخم. دیآ یم  دست هب کاکائو

 یچرب از یقسمت خروج با و قرارگرفته یکیمکان فشار تحت

ة جیدرنت سپس. شود یم حاصل کاکائو کیک آن،

 پودر ،یکیمکان روش به کاکائو کیک ۀماند یباق پودرکردن

 رانیا استاندارد  یمل  ازمانس) آید دست می به کاکائو

[ISIRI]، 9919). و کاکائو ةدان تیقبولعطروطعم در م 

 یاصل عامل عنوان به شکلات مانند کاکائو محصولات

 یها دانه در موجود باتیترک عطروطعم .شود یم محسوب

http://dx.doi.org/10.22101/jrifst.2020.212043.1133
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 بیترک ،(پیژنوت) کاکائو نوع مانند یعوامل ةجیدرنت کاکائو
ازبرداشت  پس یمارهایت ئو،کاکا درخت سن خاک، نوع ،دانه

 وکردن  خشک و ریتخم پالپ، کردن مشروطمانند 
 نیهمچن و کردن قلیایی بودادن، مانند یصنعت یندهایفرا
 .ردیگ یم قرار ریثأت تحت ونقل حمل و یساز رهیذخ

 از عطروطعم فرار بیترک 633 از شیب حاضر، درحال
 نیا. تسه اشد ییشناسا کاکائو محصولات و کاکائو یها دانه

 ژن،یاکس و تروژنین 9کیکلیهتروس باتیترک از مواد
 ها لیترین ها، دروکربنیه ها، الکل استرها، ،ها کتون و ها  دیآلدئ

 ،1ها ازولیت ،9ها فوران اترها، ،2ها نیرازیپ ها، دیسولف و
 و 6ها اکسازول ها، نیآم ها، نیمیا ها، فنل دها،یاس ،5ها رونیپ
 از یاریسب .(Ziegleder, 2009) شود یم لیتشک 7ها رولیپ
. دنباش یم یخاص عطروطعم یژگیو یدارا باتیترک نیا

 را مانند گل و وهیم عطر خاص یژگیو کی استرها از یلیخ
 .(Kongor et al., 2016) دنده یم

 طول در کاکائو، یها دانه در موجود باتیترک عطروطعم

 یط در دشدهیتول یسازها شیپ عطروطعم از بودادن عمل
 Crafack et) شود یم لیتشک کردن خشک و ریتخم ندیافر

al., 2014). ۀتود کردن ییایقل شامل کردن ییایقل ندیافر 
 را عمل نیا نیهمچن. باشد یم پودر ای عصاره ئو،کاکا

کردن  قلیایی .(Nair, 2010) داد انجام بودادن از قبل توان یم
 را تا حدود  pH کند، یم یخنث را کاکائو یعیطب ةتیدیاس
 طعم و تهیدیاس و کرده رهیت را آن نگرافزایش داده،  7-9

 منظور به را کردن ییایقل امروزه،دهد.  می کاهش را آن یگس
 ونیسپرسید ییتوانا شیافزا و کاکائو عطروطعم رنگ، بهبود

 دهند یم انجام نوشابه در کاکائو پودر ذرات( یپراکندگ)
(Giacometti, Jolić, & Josić, 2015; Kothe, 

Zimmermann, & Galensa, 2013; Mazor Jolić, 
Radojčić Redovniković, Marković, Ivanec Šipušić, 

& Delonga, 2011). 

 یشتریب طیشرا ،pH رییتغ و کاکائو ةدان کردن قلیاییبا 

 با و شدهجادیا در طی بودادن لاردیم واکنش انجام یبرا
 یبرا یبهتر عطروطعم ،(گلوکز) اکنندهیاح یقندها دخالت

، دیآ یم  دست به لاردیم واکنش در یآمادور باتیترک
 ها فنل یپل ها، نیپروتئ دها،یساکار یپل نیب واکنش نیهمچن

                                                           
1 Heterocyclic 
2 Pyrazines 
3 Furans 
4 Thiazoles 
5 Pyrones 
6 Oxazoles 
7 Pyrroles 

 ها، کتون دها،یآلدئ. شود یم شتریب لاردیم محصولات و
 کی از بعد بنزن یحاو باتیترک و ها فوران ها، آلکان استرها،

 ;Bonvehí & Coll, 2000) ابدی یم شیافزا سبک تییایقل

Li et al., 2014; Serra Bonvehí & Ventura Coll, 

 بو یدیکل و یاصل باتیترک ءجز 9ها نیرازیپ آلکیل .(2002
 ،یخاک ،یفندق عطر آنها. اشندب یم کاکائو عطروطعم در

 در نیرازیپ 93 حدود در. دهند یم نشان سبز ةحیرا و برشته
 و 1نیرازیپ لیتترامت. دنکن یم شرکت کاکائو نهایی طعم

 گروه نیا باتیترک نیتر مهم ءجز 93نیرازیپ لیمت یتر

 و دما .(Aprotosoaie, Luca, & Miron, 2016) هستند
 غلظت بر ثرؤم عوامل از یحرارت یندهایفرا زمان مدت

باعث کردن  یاییقل .(Ziegleder, 2009) دباشن یم ها نیرازیپ
 جادیا یبرا ساز شیپ باتیترک یشتریب مقدارشود که  می
 یشتریب نیرازیپ لیآلک جهیدرنتشود  دیتول نیرازیپ لیآلک

 یطیشرا گرید عبارت به. شود یم دیتول نییپا pH به نسبت
 زین را فرار مواد شود، یم لاردیم واکنش انجام بهبود باعث که
 .(Huang & Barringer, 2010) دهد یم شیافزا

 کاکائو، از شده مشتق محصولات نیهمچن و کاکائو ةدان
 و مهم ةمسئل. دهند یم ارائه را ها فنل یپل از یغن منبع

 یةتجز و رییتغ ،کاکائو شدۀ قلیایی محصولات در توجه قابل
. باشد یم ییایقل pH اثر در ها نیگزانت لیمت و ها فنل یپل

 کاکائو ةدان بودادن و ریتخم طول در که است شده گزارش
 ها نونیک باتیترک به نیکاتچ یاپ و نیکاتچ ها، فنول یپل
 و دهایپپت نه،یآم یدهایاس با ها نونیک و شود یم دیکسا

 زهیمریپل یدیفلاونوئ باتیترک ریسا با ای و بیترک ها نیپروتئ
 & ,Niemenak, Rohsius, Elwers, Ndoumou) شوند یم

Lieberei, 2006) .طعم یدارا کاکائو پودر ب،یترت نیبد 
 خواهد تر رهیت رنگ و تر نییپا فنول یپل مقدار کمتر، یگس

 .(Li et al., 2014) شد
 مشکل کاکائو،ر پود کاکائو به ةدان یند تبدیلافر یط در
 دود مانند نامطلوب یبوها جادیا و مطلوب عطروطعم کاهش

 گمان. باشد یم مطرح ییایقل طعم و بو نیهمچن و یگاریس
 در نامطلوب یبوها جادیا در بالا یحرارت یندهایفرا رود یم

. باشند داشته نقش مطلوب عطروطعم کاهش و محصول
 یپژوهش که شد آن بر یسع حاضر ةمطالع در راستا نیدرا
. گردد انجام کاکائو پودر عطروطعم کاهش علل خصوص در
 مشکل با رانیا در کاکائو پودر لیدکنندۀتو یها شرکت رایز

 به ملزم مجدداً عطروطعم، جادیا یبرا و بوده مواجه مذکور
                                                           
8 Alkylpyrazines 
9 Tetramethylpyrazine 
10 Trimethylpyrazine 
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 فرار باتیترک نیبنابرا. باشند یم معطر مواد افزودن
 در طی فرایند تولید پودر کاکائو در شرکت وطعمعطر

به اینکه فرایند  موردبررسی واقع شد، باتوجهشیرین عسل 
ترین فرایندهای مؤثر بر خواص  کردن یکی از مهم قلیایی
 باشد، بنابراین محصول نهایی میازجمله عطروطعم کیفی 

 ندیفرا مختلف طیشرا درینی رازیپ لیلکآ باتیترک
 و ندیافر قیدق ۀنحو و قرارگرفته یردبررسمو کردن قلیایی

 ،یینها محصول عطروطعم یرو که موردنظر یها مشخصه
  .دیگرد مشخص باشند، یم رگذاریتاث کردن قلیایی ندیافر در

 

 ها مواد و روش
( 9ر از دانة کاکائوی کامرون )ارقام فارستودر مطالعة حاض

های کاکائو )تخمیرشده، خشک و  استفاده شد. دانه
، ساخت شده( از شرکت صنعتی شیرین عسل )تبریز جاریبو

(، هیدروکسید K2CO3( تهیه شد. کربنات پتاسیم )ایران
 (، NH4HCO3آمونیوم ) کربنات (، بیNaOHسدیم )

n- ،هگزان، اسید استیک، اسید گالیک، متانول، اسید فرمیک
و  2فولین سیوکالتو (، معرفNa2CO3استون، کربنات سدیم )

 ای از شرکت شیمیایی سیگما ی تجزیهها سایر معرف
 خریداری شد. آمریکا( ساختآلدریچ، -)شرکت سیگما

 

 روش تولید

خطط   بررسیفاز اول:  ؛پژوهش حاضر طی دو فاز انجام گرفت
 نیریش شرکت در تولید پودر کاکائوی شرکت شیرین عسل:

 شطود،  یمط  هیط ته کطامرون  کشطور  مطزارع  از کاکائو ةدان عسل
 مراحطل . ردیگ یم انجام أمبد کشور زارعم در ریتخم اتیعمل
: زکطردن یتم ةمرحلط ؛ باشطد  یم ریز شرح به کاکائو پودر دیتول

 هیط اول کطردن  خشک ها، دانه یساز رهیذخ و زکردنیتم از پس
 923 مطدت  بطه  گطراد  سانتی ةدرج 933 داغ یهوا انیجر با)

 و هطا  دانطه  شکسطتن  ،یبوجطار  ندیفرا د.ریگ یم صورت( هیثان

 مغطز  بیط ترت نیط ا بطه  کطه  پوسته جداشدن هتج بندی: طبقه
 بطا  شطدن  ییایط قل عمطل : آلکالیزاسیون ندیفرا د.شو یم حاصل
( 933:9333 محلطول  به دانه نسبت) میپتاس کربنات محلول

 .شطود  یم انجام قهیدق 93 مدت به و بار 9 فشار با بخار تحت
( آلکالیزاسیون بعد) درصد 99 از دانه رطوبت): بودادن ندیفرا

 ةدرجطط 995-993 دمططا) ،(رسططد یمطط درصططد 2-5/9 بططه
 تحت کردن ابیآس .(قهیدق 995-925 مدت به و گراد سانتی

 بطه  ذرات ۀانطداز : ابیآسط ة مرحلط ( الطف : ای مرحله دو ندیفرا

                                                           
1 Forastero 
2 Folin-Ciocalteu 

 ذرات ۀانطداز : یسنگ ةمرحل( ب. رسد یم کرونیم 253-233
آسطیاب   مخطازن  از کطه  یا ماده. رسد یم کرونیم 95-15 به

 یخروج ۀعصار: پرس ةمرحل .باشد یم هعصار شود، یم خارج
 تحطت  سطپس  و شود یم گرم گراد سانتی ةدرج 13 تا حداقل

 بیط ترت نیبطد  رد،یط گ یمط  قرار( یکیدرولیه فشار) پرس عمل
 بطا  کاکطائو  کیط ک. دیط آ یم  دست هب کاکائو کیک و کاکائو ۀکر

 خطرد  یمتطر  یسطانت  2-9 ذرات بطه  دسطتگاه  یچکش ضربات

 پطودر  شکل به کردن ابیآس ملع تحت کاکائو کیک. شود یم
 عمطل ( یحلزونط  ةنقالط ) زریاسطتابل  سطتم یس توسط و درآمده

 مناسطب  رنطگ  و مناسطب  تیفیک تا شود یم انجام نگیتمپر
 یینهطا  محصطول  یبنطد  بسطته  عمطل  .شود حفظ کاکائو پودر
 شطرکت  پطودر  بطه  کاکطائو  ةدانط  لیتبد ةپروس. ردیگ یم انجام

 .اسططته شططد  داده  نشططان (9) شططکل قبططط عسططل، نیریشطط
پطودر کاکطائو    ةگرمی از مراحطل مختلطف تهیط    25های  نمونه

کطردن، پطرس و    )دانة خطام، آلکالیزاسطیون، بطودادن، آسطیاب    
مطدل  ها در یک آسیاب آزمایشطگاهی )  پودر( تهیه شد. نمونه

Ikaانجطام  زمطان  تطا شطده و   به پطودر تبطدیل   (، ساخت آلمان 
 ینگهطدار  گطراد  سطانتی  ةدرج 1 یمادبا یخچال  در ها آزمون
 .شدند

 

 
 پودر کاکائو )شرکت شیرین عسل( ۀمراحل تهی -1شکل 

 

کاکائو کامرون تحت تمیزکردن، های  دانهفاز دوم: 
 کنی و ، پوستگراد سانتی ةدرج 933کردن در  خشک
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( قرار nibشدن به مغز کاکائو ) برای تبدیل خردکنی
یرین عسل انجام گرفت، ، این عملیات در شرکت شگرفتند

های مختلف  ها و ترکیب در غلظت (9)جدول سپس مطابق 
قلیایی  NH4HCO3و  NaOH  ،K2CO3های با محلول

دقیقه در  23شده به مدت  شدند. مغزهای کاکائوی قلیایی
ها در یک  بوداده شدند. نمونه گراد سانتی ةدرج 993دمای 

شده و تا زمان انجام  ی به پودر تبدیلآسیاب آزمایشگاه

نگهداری  گراد سانتی ةدرج 1دمای  در یخچال باها  آزمون
 شدند. 

 

 مختلف ییایقل طیشرا در شده هیته یمارهایت یمعرف -1جدول 

 نمونه درجة آلکالیزاسیون

 A0  (pH :2/5-6/5پودر کاکائوی بدون قلیا )

  (pH>5/6<6/7)قلیاییت سبک یا متوسط پودر کاکائو با 

 A1 درصد NaOH 9قلیاییت با محلول 

 A2 درصد K2CO3 9قلیاییت با محلول 

 A3 درصد K2CO3 5/3درصد و  NaOH 5/9قلیاییت با محلول 

 A4 درصد K2CO3 9درصد و  NaOH 9قلیاییت با محلول 

 A5 درصد K2CO3 5/9درصد و  NaOH 5/3قلیاییت با محلول 

 NH4HCO3 5/3درصد و  NaOH 5/9قلیاییت با محلول 

 درصد

A6 

 NH4HCO3 5/3درصد و  K2CO3 5/9قلیاییت با محلول 

 درصد

A7 

  (≤6/7pHقلیاییت سنگین )پودر کاکائو با 

 A8 درصد NaOH 9قلیاییت با محلول 

 A9 درصد K2CO3   9قلیاییت با محلول 

 

 کل  فنول گیری ترکیبات پلی اندازه

 طیشرا در شده هیته یمارهایت کل  فنول یپلترکیبات  مقدار
و  Li روش طبق وکالتویس معرف مختلف با ییایقل

 در ها نمونه جذب مقدار. شد یریگ اندازه (2391همکاران )
 ،HACH مدل) اسپکتروفتومتر در نانومتر 763 موج طول

 برحسب فنول یپل مقدار. شد یریگ اندازه( کایامر ساخت
  .شد انیب گرم بر گرم یلیم صورت به کیدگالیاس والان یاک
 

 ینیرازیپ باتیترک یریگ اندازه
 فرار عطروطعم باتیترک استخراج

 از شده برداشتهای  )نمونه فاز اول های نمونه از گرم 25
 و (عسل نیریش یکاکائو پودر دیتول ندیفرا مختلف مراحل

شده در شرایط  های تهیه نمونه) ۀ فاز دومپودرشد یمارهایت
 2 شد، اضافه( ترلی یلیم 233) مقطر آب به( قلیایی مختلف

 اضافه محلول ةنمون یوحا بالن به نرمال هگزان ترلی یلیم

 روش طبق کلونجر استخراج روش از استفاده با و شد

Schultz ،Flath ،Mon ،Eggling  وTeranishi (9177) 
 2) هگزان در فرار عطروطعم باتیترک. شد داده حرارت

 یرو آنها از تریکرولیم 9. افتاد دام به( ترلی یلیم
، Agilent مارک) یجرم یسنج فیط یگاز یکروماتوگراف

 های نمونه درمورد گرفت، قرار یموردبررس( ساخت آمریکا
و  گرفت انجام عطروطعم فرار باتیرکت یابیارزفاز اول، 

گیری مقادیر ترکیبات  درمورد تیمارهای فاز دوم، اندازه

 ن،یرازیپ لیمت ید-2،9 ن،یرازیپ لیمت-2)پیرازین  آلکیل
 و نیرازیپ لیمت یتر -2،9،5 ن،یرازیپ لیمت ید-2،5
 5 استاندارد قبلاً ،آمد  عمل هب( نیرازیپ لیتترامت-2،9،5،6

 یگاز یکروماتوگراف دستگاه به موردنظر ینیرازیپ بیترک
 .بود شده قیتزر

 

 GC-MS دستگاه مشخصات

 ،Agilent 7890A) گازی کروماتوگرافی دستگاه یک
 Agilentمدل) یجرم آشکارساز به مجهز (کایساخت آمر

5975 C، افزار نرم HP Chemstation و ندوزیو طیمح در 
 HP-5 MS مویین ستون و splitless/split مد با اینجکتور

 ضخامت و متر میلی 25/3 داخلی قطر و متر 93 طول با
 یدما. (کایآمر ، ساختAgilent شرکت از میکرومتر 25/3
 قهیدق 9 مدت به گراد سانتی ةدرج 93 در آون ةیاول

 قهیدق بر گراد سانتی ةدرج 9 سرعت با بعد و شده داشته نگه
 در قهیدق 9 و ابدی یم شیافزا گراد سانتی ةدرج 993 تا

 استفاده حامل گاز عنوان به ومیهل گاز از. ماند یم دما همان
 ةچیدر. بود قهیدق بر ترلی یلیم 9 حامل گاز جریان .دیگرد
 از یجرم رنج ۀگستر و 9:533 نسبت با Split مد در قیتزر
 ییشناسا منظور هب. باشد یم بار بر جرم 533 تا 13
( NIST 2335 و Wily 2337) یجرم ةکتابخان از باتیترک

 در قیتزر ةچیدر یدما. شد استفاده موجود در دستگاه
 های داده پردازش. بود شده میتنظگراد  سانتی ةدرج 253

 محیط در Chemstation افزار نرم از استفاده با دستگاه
 .شد انجام ویندوز

 

  آماری وتحلیل تجزیه

 کاملاً طرح قالب در و تکرار سه در یفیک یها شیآزما
9) یتصادف

CRD )انسیوار لیوتحل هیتجز. شدند انجام 
(2

ANOVA )یآمار افزار نرم از استفاده اب Mstatc ةنسخ 
 نیب تفاوت ةسیمقا یبرا دانکن آزمون از. شد انجام 3.9.9

                                                           
1 Completely randomized design 
2 Analysis of variance 
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 استفاده (≥39/3P) یدار یمعن سطح در ریمقاد نیانگیم
 .شد

 

  نتایج و بحث
 مراحل از فرار عطروطعم باتیترک یابیارز جینتا یبررس

 کاکائو پودر دیتول خط مختلف

 ءآلکالیزاسیون جزو  بودادن فرایند (2)جدول به  باتوجه
محصولات کاکائویی طعم عطرو ةعتوسدر  مهم مراحل

بسیاری از ترکیبات معطر فرار بعد از فرایند  .باشند می
بودادن در اثر واکنش میلارد ایجادشده و این ترکیبات 

ان در مراحل بعدی حفظ و در پودر کاکائو آشکار همچن
در واکنش  pH رییبا تغ کاکائو ةآلکالیزاسیون دانگردید. 

فرایند بودادن با ایجاد  نیهمچن باشد، ثر میؤمیلارد م
ها،  نی، پروتئدهایساکار یپل نیب دمای بالا، واکنش

 بخشد یرا بهبود م میلاردمحصولات و ها  فنول یپل

(Afoakwa, Paterson, Fowler, & Ryan, 2008; Farah 

& Zaibunnisa, 2012). 

 

 (*یوزن درصد) عسل نیریش یکاکائو پودر دیتول خط مختلف مراحل در عطروطعم در موجود مطلوب فرار باتیترک یبرخ -2جدول 

R.T ترکیبات
 پودر کاکائو کردن پرس کردن آسیاب بودادن آلکالیزاسیون دانة کاکائو **

Alcohols        

Linalool 11/1 c39/3±35/3 b95/3±35/3 a23/3±35/9 a93/3±31/9 ac99/3±99/9 a99/3±99/9 

2- Hexanol 69/1 a32/3±39/3 a32/3±39/3 a31/3±35/3 a31/3±35/3 c31/3±36/3 a39/3±35/3 

1-Hexanol 55/1 a39/3±32/3 a32/3±39/3 a31/3±35/3 a31/3±36/3 c31/3±36/3 a32/3±31/3 

Aldehydes        

Benzaldehyde 31/6 d96/3±99/3 d23/3±56/3 cd92/3±93/3 bc23/3±13/9 c23/3±73/9 a99/3±67/1 

Phenylacetaldehyde 35/9 d32/3±93/3 c39/3±93/9 b23/3±32/2 b97/3±97/2 c13/3±17/9 a93/3±29/1 
5-methyl -2-Phenyl -2-

hexenal 
99/91 - - b93/3±12/3 b93/3±16/3 c93/3±69/2 a93/3±96/2 

2-hexenal 36/96 c35/3±96/3 - bg25/3±13/3 a23/3±93/9 c93/3±73/3 ab95/3±12/3 

Esters        

Isoamyl acetate 21/1 b93/3±29/3 - a93/3±66/9 a23/3±63/9 ab29/3±29/9 a29/3±59/9 

2-Phenethyl acetate 79/99 c93/3±97/3 c93/3±99/3 c67/3±55/3 b32/3±73/9 a95/3±53/2 a23/3±69/2 

Isobutyl benzoate 13/97 b37/3±99/3 - a93/3±93/9 a25/3±53/9 a23/3±63/9 a22/3±22/9 

Ethyl laurate 29/22 c32/3±37/3 - b93/3±93/9 ab29/3±29/9 b36/3±36/9 a23/3±62/9 

Ketones        

2-Heptanone 51/1 - - a93/3±99/3 a95/3±29/3 a93/3±27/3 a23/3±26/3 

Acetophenon 61/9 - - a29/3±59/3 a95/3±53/3 a23/3±79/3 a23/3±77/3 

Methyl heptyl ketone 29/1 b37/3±91/3 - a13/3±17/3 a35/3±15/3 a93/3±33/9 a93/3±13/3 

2-Pentadecanone 93/21 - - b95/3±99/9 b23/3±19/3 b23/3±31/9 a23/3±52/9 

Pyrazines        
2-Ethyl-3-

methylpyrazine 
13/6 - b23/3±29/3 b93/3±29/3 a23/3±25/3 a93/3±99/3 a23/3±26/3 

2,3,5,6 

Tetramethylpyrazine 
95/1 c93/3±53/3 c23/3±93/3 b23/3±16/9 a23/3±13/2 a93/3±33/9 a23/3±61/2 

2,5-Dimethylpyrazine 16/99 - - a23/3±93/3 a93/3±99/3 a97/3±97/3 a99/3±29/3 
2,3,5-

Trimethylpyrazine 
92/91 b31/3±35/3 - b31/3±31/3 a23/3±79/3 a23/3±71/3 a99/3±66/3 

Pyrrole        

1H-Pyrrole, 1-pentyl 99/9 - 23/3±62/3 - - - - 

Indole (1H-Indole) 77/91 - a23/3±52/3 - - a23/3±21/3 - 
 .باشد انحراف معیار از سه تکرار می ±اعداد، میانگین * 

 .(≥39/3P) باشد یم دار معنی اختلاف وجود دۀدهن نشان ردیفهر  در متفاوت حروف
)دقیقه( GC-MSزمان بازداری در دستگاه  **
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، دهایها، اس شامل الکل رینظ یاز مواد معطر ب یاریبس

در  یرولیپ باتیو ترک ها نیرازیها، پ ، استرها، کتوندهائیآلد

 های هاست که طبق مطالع نشان داده شده (2)جدول 

در طعم کنندۀ عطروجادیا باتیترک نیرتر، مؤثیقبل

 ،(2)جدول های  به داده باشند. باتوجه میمحصولات کاکائو 

ها و استرها دو گروه  نیرازیپ ،فرارمعطر  باتیترکاز بین 

در عطروطعم کاکائو نقش بسزایی دارند که  باشند میعمده 

(Rodriguez-Campos, Escalona-Buendía, Orozco-

Avila, Lugo-Cervantes, & Jaramillo-Flores, 2011). 

پیرازین  کیبات پیرازینی بخصوص ترکیب تترامتیلتر

عنوان شاخص ترکیبات عطروطعم در دانة کاکائوی  به

. (Zyzelewicz et al., 2018)شده است  شده شناخته بوداده

کاکائو  دانةدر  نیازیرپ لیتترامتدرصد وزنی در این تحقیق، 

 که مقدار آن در پودر بود، درحالی درصد 5/3در حدود 

در بین مراحل مختلف  .درصد رسید 61/2به  کاکائو

پیرازین در مرحلة  بیشترین درصد افزایش تترامتیلفرایند، 

مشاهده  (2) جدولطورکه در  انبودادن مشاهده شد. هم

 یاستر باتیاز ترک ی، بعضآلکالیزاسیون ة، در مرحلشد

استات،  لیآمزویکاکائو مانند ا دانةموجود در 

که در  ی، درحالشدند دیلورات ناپد لیبنزوات و ات لیزوبوتیا

امر  نیا شدند،ظاهر دوباره این ترکیبات بودادن  ةمرحل

 راثدر  مقدار زیادی از ترکیبات استریدهد که  ینشان م

 یندهاایو در فر لیتشک بودادن ةدر مرحل لاردیواکنش م

نیز پودر کاکائو  باتیدر ترک درنهایتو  شده حفظ یبعد

 لیزوبوتیا ،استرها ریبا سا سهی. در مقامشاهده شدند

 درصد( را 22/9مقدار ) نیشتریبنزوات در پودر کاکائو ب

  .داد نشان

، دیبنزآلدئ لیاز قب یباتیترک (9)جدول به  باتوجه

کاکائو مشاهده شد،  دانةهگزنال در  -2و  دئیاستالد لیفن

 ،دنش افتیکاکائو  ةهگزنال در دان-2-لیفن-2-لیمت-5اما 

 لاردیواکنش م قیازطراین ترکیب بعد از فرایند بودادن 

 توسعة یبراو کتونی  یدئیآلد باتیشد. ترک لیتشک

مؤثری دارند، این ترکیبات نقش کاکائو  وطعم مطلوبعطر

 ةنیآم یدهایاس رکاستر جزیةن از تودادمعمولاً در هنگام ب

. (Rodriguez-Campos et al., 2011) شوند یآزاد مشتق م

شود بسیاری از  هده میمشا (2)جدول طورکه در  همان

 ترکیبات کتونی بعد از مرحلة بودادن تشکیل شده است.

موجود در  یها الکل نیتر مهم اتانول فنیل-2و  لینالول

 ,Jinap, Rosli) باشند شده، می های کاکائوی بوداده دانه

Russly, & Nordin, 1998)در این تحقیق، ترکیب .  

مشاهده نشد.  موردآزمایش، یها اتانول در نمونه لیفن-2

 تواند می ینالول به ترکیب بنزآلدئیدمقدار ترکیب لنسبت 

اگر مقدار عددی طعم استفاده شود. شاخص عطروعنوان  به

دهندۀ کیفیت مطلوب  باشد نشان 9/3این نسبت بیشتر از 

این در  ، که(Ziegleder, 2009) باشد های کاکائو می دانه

 .بود 9/3طعم حدود عطروشاخص عددی مطالعه، مقدار 

میزان  در فرایند بودادن دند کهکرگزارش محققین 

علت که  ابدی یدما کاهش م شیدر اثر افزا   ی،الکل ترکیبات

 باشد می بودادنها در هنگام  رفتن الکل نیازب ایفرار  آن،

(Jinap et al., 1998) به  باتوجه ،مطالعهاین در . ولی

نسبتاً پایین  یدما لیدل بهو همچنین  (2)جدول های  داده

. مشاهده نشدترکیبات الکلی  هشکا طی فرایند بودادن،

ی دار یدر سطح معندار لینالول ، مقیالکل باتیترک نیدر ب

جدول در (. ≥39/3P)بود بیشتر از سایر ترکیبات الکلی 

نیز ها  موجود در نمونه یرولیپ باتیاز ترک یتعداد (2)

در مراحل  یرولیپ باتیترکداده شده است. نشان 

و واکنش  تجزیة استرکر قیازطر ،کردن و بودادن خشک

شوند.  یم لیتشک نیپرول ةنیآم دیاز اس استفاده با میلارد

و  ی، شکلاتیکارامل این ترکیبات عطروطعم مطلوب

 ,.Rodriguez-Campos et al) کنند ایجاد می ای برشته

2011) . 

عنوان ترکیبات  فراری که به ترکیبات (9)جدول در 

های کاکائو محسوب  دارای عطروطعم نامطلوب برای دانه

عنوان مثال ترکیبات آلکانی  شوند، گزارش شده است، به می

باشند. ترکیبات آلکانی در برخی از ارقام  از این گروه می

ود این ترکیبات در مقادیر شوند. وج دانة کاکائو دیده می

 مطلوب، فرار یآروما باتیترک یبو تا شود یم باعثبالا، 

 نامحسوس باشد.

 

 

 

 

 



 967                                                 کل در فرایند تولید پودر کاکائو  فنولی پلیبررسی مواد آرومای مطلوب و ترکیبات                              و همکاران محمدی الستی

 )درصد وزنی(* عسل نیریش یپودر کاکائو دیتول خطدر مراحل مختلف  موجود در عطروطعم نامطلوب فرار باتیترکبرخی  -3جدول 

R.T ترکیبات
 پودر کاکائو کردن پرس کردن یابآس بودادن آلکالیزاسیون دانة کاکائو **

Alcohols        

1-Hexanol 56/21 b32/3±35/3 b39/3±37/3 a93/3±91/3 b39/3±31/3 a93/3±33/9 b32/3±31/3 

Esters        

Ethyl myristate 71/26 b32/3±39/3 - a23/3 93/9 a23/3±13/9 a23/3±29/9 a23/3±19/9 

Methyl palmitate 79/93 d23/3±52/3 d93/3±57/3 a95/3±23/9 c93/3±93/9 b95/3±36/1 a93/3±23/1 

Methyl stearate 17/92 b39/3±99/3 - a93/3±93/9 a23/3±53/9 a23/3±63/9 a22/3±22/9 

Ethyl Oleate 16/92 - d93/3±19/3 c23/3±53/9 b23/3±73/1 b23/3±93/1 a93/3±23/5 

Acids        

Oleic acid 66/92 a33/9±29/99 d93/3±66/3 b93/3±99/9 bc15/3±15/9 c23/3±99/2 d23/3±66/3 

Palmitic acid 61/21 a33/9±91/95 c23/3±19/9 b33/9±23/7 b33/9±93/6 b23/3±73/6 b93/3±93/7 

Stearic acid 91/92 a23/3±39/5 d23/3±66/3 b23/3±31/1 c23/3±53/9 bc23/3±63/9 bc23/3±93/9 

Alkanes        

Nonane 79/1 bc39/3±37/3 c32/3±39/3 ab23/3±93/3 a23/3±95/3 a29/3±99/3 a23/3±13/3 

Nonadecane 95/21 b23/3±51/7 a33/9±16/93 b23/3±17/6 c23/3±52/1 d22/3±17/3 d23/3±69/3 

Tricosane 92/91 - - a23/3±93/3 a95/3±91/3 a32/3±97/3 a32/3±96/3 

Heptacosane 99/96 a22/3±91/2 bc23/3±19/3 bc23/3±15/3 b23/3±13/9 c32/3±69/3 bc23/3±11/3 

Pentacosane 27/96 b59/3±97/1 a97/3±92/99 b17/3±63/7 c59/3±23/1 cd23/3±13/9 d23/3±51/3 
 .باشد انحراف معیار از سه تکرار می ±اعداد، میانگین *

 .(≥39/3P) باشد یم دار معنی اختلاف وجود دۀدهن نشان ردیفهر  در متفاوت حروف
 )دقیقه( GC-MSزمان بازداری در دستگاه  **

 

 روی مقدار ییایمحلول قلو غلظت نوع  ریتأث بررسی

 پودر کاکائو در کل  فنول یپل

 کل  فنول یپل مقدار (9) جدول یرآما جینتا براساس

 دار یمعن یآمار اختلاف مختلف، یمارهایت در ها نمونه

 یغن ها فنول یپل ازنظر کاکائو ةدان(. ≥39/3P) دارند

 دانه کل خشک وزن درصد 99 تا 92 مواد نیا و باشد یم

 فنول یپل .(Kim & Keeney, 1984)دهد  یم لیتشک را

 اتیخصوص با اکائوک یحاو محصولات در موجود

 در نیهمچن است، همراه انسان بدن یبرا یبخش سلامت

. دارد نقش یگس طعم و کاکائو خاص یا قهوه رنگ دیتول

 مقدار که داد نشان( ANOVA) انسیوار لیوتحل هیتجز

و غلظت  نوع رییتغ با کاکائو یپودرها در کل  فنول یپل

 کرده رییتغ (≥39/3P) یتوجه قابل طور به ییایقل محلول

 در ییایقل یپودرها در کل  فنول یپل مقدار نیکمتر. است

 هدهمشا( درصد K2CO3 ،9 محلول با قلیاییت) A9 ةنمون

 محلول با قلیاییت مشخص، و ثابت غلظت کی در. شد

K2CO3 به نسبت یکمتر فنول یپل مقدار شد، باعث 

(. 1ول جد) شود دیتول NaOH محلول با قلیاییت

 و K2CO3 یها محلول از یبیترک با قلیاییت روال، نیهم به

NH4HCO3 یها محلول از یبیترک به نسبت NaOH و 

NH4HCO3، شینما به را یتر نییپا فنول یپل یمحتوا 

ه درمورد قلیاییت با سود و کربنات مشاب جینتا. گذاشت

 ,.Li et al) تده اسش گزارش محققان توسط پتاسیم،

2014; Rodríguez, Pérez, & Guzmán, 2009). 

 منابع نیتر یغن از یکی کاکائو پودر ،طورکه اشاره شد همان

 تاکنون که باشد یم( وزن براساس) فنول یپل یحاو ییغذا

 قلیاییت که داد نشان قیتحق نیا جینتا. است شده شناخته

 سطح ،یعیطب یکاکائو پودر با سهیمقا در شد، باعث

 پودر. ابدی کاهش ،ییایقل یکاکائو یپودرها در فنول یپل

 دارا را کل فنول یپل مقدار نیبالاتر نشده، ییایقل یکاکائو

 مشابه جینتا(. 9 جدول گرم، رب گرم یلیم 75/96) باشد یم

 ,Gültekin-Özgüven)ه است شد گزارش محققان توسط

Berktaş, & Özçelik, 2016; Miller et al., 2008). 
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 نزایم بر ییایقل محلولو غلظت  نوع ریتأث

  کاکائو پودر در TMP/TrMP نسبت و ها نیرازپی لیآلک

 و ها نیرازپی لیآلک زانیم (1) جدول یآمار جینتا براساس

 اختلاف مختلف، یمارهایت در ها نمونه TrMP/TMP نسبت

 انیم نیهمچن (.≥39/3P) دارند دار یمعن اریبس یآمار

 TrMP/TMP نسبت و نیرازپی لیآلک زانیم نیانگیم

(. ≥39/3P) دارد وجود دار یمعن یآمار اختلاف ها نمونه

 زانیم که داد نشان( ANOVA) انسیوار لیتحل و هیتجز

-2،9 ن،یرازیپ لیمت -2) کاکائو پودر های نیرازپی لیآلک

-2،9،5 ن،یرازیپ لیمت ید-2،5 ن،یرازیپ لیمت ید

و  نوع رییتغ با (نیرازیپ لیتترامت-2،9،5،6 و نیرازیپ لیمت یتر

 کردند رییتغ توجهی قابل طور به ییایقل محلولغلظت 

(39/3P≤.)  یک کروماتوگرام از نمونة پودرA5، با  تییایقل

شکل در  درصد K2CO3 5/9 و درصد NaOH 5/3 محلول

 ةلیوس به که A2ی کاکائو پودرنشان داده شده است.  (2)

 مقدار نیشتریب شد، ییایلق درصد K2CO3  9محلول

 ،(1 جدول) داشت را نیرازیپ لیتترامت و کل  نیرازپی لیآلک

 پودر و( 93/96767 و 13/11317 پیرازین آلکیل بیترت به

 شد، ییایقل درصد NaOH 9 محلول ةلیوس به که ییکاکائو

 را نیرازپی لیتترامت و کل  نیرازپی لیآلک مقدار نیکمتر

 (. 1 جدول) داشت

: کرد تقسیم مرحله سه به توان می را میلارد واکنش

 شروع آمادوری بازآرایی و آمین-قند تراکم با اول ةمرحل

 و یقند بیترک آب دادن ازدست با یانیم ةمرحل. شود می

 و شود یم شروع نهیدآمیاس شکستن و آن شدن تکه تکه

 یتروژنین کیلیهتروس باتیترک لیتشک همنجرب آخر ةمرحل

 اکنندهیاح یقندها .(Davies & Labuza, 1997) شود یم

 -NH2 فرم به نهیآم یها گروه و باز ۀریزنج فرم در

 واکنش از مرحله نیاول یبرا فعال یها دهنده واکنش

 طیشرا از شتریب ییایقل و یخنث طیشرا. باشند  یم لاردیم

 کمک اکنندهیاح یقندها باز ةحلق لیتشک به ،یدیاس

 & ,Van Boekel, 2006; Yaylayan, Ismail)کند  یم

Mandeville, 1993). 
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شده با محلول  کاکائوی قلیایی کروماتوگرافی پودر -2شکل 

NaOH 5/0 و  درصد K2CO35/1 نمون درصد(ۀ A5 ،)روش با 

 یجرم یسنج فیط یگاز یکروماتوگراف

 پیرازین متیل-2دقیقه(:  61/1ی )بازدار( زمان 9)

 پیرازین متیل دی -2،5دقیقه(:  27/5ی )بازدار ( زمان2)

 پیرازین متیل دی-2،9دقیقه(:  97/5ی )بازدار( زمان 9)

 پیرازین تیلم تری-2،9،5دقیقه(:  59/6ی )بازدار( زمان 1)

 پیرازین تترامتیل-2،9،5،6دقیقه(:  5/9ی )بازدار ( زمان5)
 

 به نهیآم گروه دفع به ییایقل و یخنث شرط ن،یا بر علاوه
 کند یم کمک ها، نیپروتئ از -NH2 ریپذ واکنش شکل

(Davies & Labuza, 1997) .با ییایقل طیشرا تحت ن،یبنابرا 
 با نیآم و باز ۀریزنج ۀاکنندیاح قند) گرها واکنش شیافزا
 pH. کند یم شرفتیپ لاردیم اول ةمرحل واکنش ،-NN2 فرم

 هک شود یم یا واسطه باتیترک رییتغ باعث نیهمچن ییایقل
 به ییایقل و یخنث pH. شدند ساخته یانیم ةمرحل در

 یاکسزد-9) 9کتونیدروردیده های واسطه لیتشک
 د،یرووالدئیپ مانند یونیسیف محصولات و( 2هگزولوز

 با ها لیکربون ید نیا. کند یم کمک استول و لیاست ید
 و ها نوکتونیآم تا دهند یم واکنش نهیآم یدهایاس

 شدن یمرید قیازطر که کنند دیلتو را یاسترکر یدهایآلدئ
 ,Davies & Labuza) شوند یم لیتبد ها نیرازیپ لیآلک به

 یشتریب شرفتیپ اول ةمرحل بالا، pH در ن،یبنابرا .(1997
 ةمرحل در یشتریب ینیرازپی لیآلک یسازها شیپ و کند یم
 یشتریب یها نیرازپی لیآلک جهیدرنت شود، یم ساخته یانیم

                                                           
1 Dehydroreductone  
2 1-deoxyhexuloses    

 & Huang) شود یم ساخته ن،ییپا pH طیشرا به نسبت

Barringer, 2010) . 

-2،9،5،6 و نیرازیپ لیمت یتر-2،9،5 نیب نسبت
 کاکائو، پودر یها نمونه در( TrMP/TMP) نیرازیپ لیتترامت
 نشان (9) جدول در مختلف، طیشرا در اسیونآلکالیز از پس
 TrMP به TMP نسبت کاکائو، یپودرها در. است شده داده

 کرد رییتغ یتوجه قابل طور به ییایقل محلول نوع رییتغ با

(39/3P≤.) نسبت مقدار نیبالاتر نشده، ییایقل یکاکائو پودر 
TMP/TrMP داشت را. 

 گذشته، مختلف های قیتحق در یحس یابیارز یط
 است یعیطب یزمان کاکائو بودادن ةدرج که است شده نییتع
 باشد، 9 عدد حدود در ای برابر TrMP/TMP نسبت که
 را یمطلوب عطروطعم تیفیک کاکائو محصولات صورت نیدرا

 باشد، 9 عدد از تر بزرگ نسبت نیا اگر. دهند یم نشان
 به هنوز رایز است فیضع کاکائو پودر عطروطعم تیفیک

 نسبت. است افتهین شیافزا TrMP مقدار یکاف ۀانداز

 ۀانداز از شیب ةتوسع ۀدهند نشان ،9 عدد از تر نییپا
 و کاکائو بودادن ندیافر یدما شتربودنیب ن،یرازپی لمتی یتر

 ,Hashim & Chaveron) باشد یم یسوختگ یبو حضور

1994; Huang & Barringer, 2010; Serra Bonvehí & 

Ventura Coll, 2002). 

 یبرا TrMP/TMP نسبت ،یا مطالعه چیه تاکنون
 نیا اگر اما است، نکرده یابیارز کاکائو آلکالیزاسیون طیشرا

 رییتغ با تنها نه بودادن طیشرا دیبا رد،یبگ صورت یبررس
pH در مثال یبرا. شود میتنظ زین ایقل نوع رییتغ با بلکه 

 زمان ،(سبک قلیاییت ةدرج با) نییپا pH با ییها نمونه
 یبرا بودادن ةمرحل در یتربالا حرارت درجه ای و تر یطولان

 pH که ییها نمونه در. است لازم TrMP یمحتوا شیافزا

 دیبا بودادن زمان ،(بالا قلیاییت ةدرج با) دارند ییبالا
 & Huang) باشد تر نییپا بودادن یدما ای باشد تر کوتاه

Barringer, 2010). مختلف، یاهایقل نوع با یها نمونه برای 
 عنوان به. باشد متفاوت دیبا( دما و زمان) بودادن طیشرا
 ،9/3) دارد ینییپا TrMP/TMP نسبت ،A5 ماریت ال،مث

 دما ای باشد تر کوتاه دیبا بودادن زمان نیبنابرا ،(1 جدول
 .باشد تر نییپا

 ریمقاد در کاکائو یپودرها که داد نشان مطالعه نیا جینتا
 مختلف ریمقاد یحاو ییایقل محلول غلظت مختلف

 و ها نیرازیپ لیآلک ریمقاد. (1) جدول باشند یم نیرازیپ لیآلک
 ةدرج با یها نمونه یبرا TrMP/TMP نسبت ریمقاد
 بود، شتریب نشده، ییایقل ةنمون به نسبت سبک، ونیزاسیآلکال
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 جادشدهیا یها نیرازیپ لیآلک اکثر لیتشک که لیدل نیا به دیشا
 باشد یم تر عیسر ییایقل pH در لارد،یم واکنش یط در
(Koehler & Odell, 1970). pH واکنش اول ةمرحل ،ییایقل 
 دوم ةمرحل در ها نیرازیپ لیآلک لیتشک به و عیتسر را لاردیم

 بود،( سبک قلیاییت) 7 حدود در pH که یهنگام. کرد کمک
. داشت وجود ها نیرازیپ لیآلک غلظت در یتوجه قابل شیافزا
 گزارش Barringer (2393)و  Huang توسط مشابه جینتا

 محلول ةلیوس به ژهیو به( pH≥9) نیسنگ قلیاییت. است شده
NaOH ریمقاد نسبت و کل  نیرازیپ لیآلک مقدار 
TrMP/TMP و ییایقل محلول غلظت شیافزا با. داد کاهش را 

 کاکائو یپودرها نیرازیپ لیآلک زانیم ،9 از بالاتر به pH ةدامن
 در مشابه جینتا (.≥39/3P) افتی کاهش یدار یمعن طور به

 در موجود فرار باتیترک ریسا و ها نیرازیپ لیآلک ةمطالع
 ,Liu, Cao) گزارش شد 9 تا pH 5 با کاکائو مشروبات

Huang, Cai, & Yao, 2010).  
و  Serra Bonvehí حاضر، پژوهش جینتا رخلافب

Ventura Coll (2332) شیافزا با که داشتند اظهار pH، 

 طیشرا درمورد هاآن ةمطالع. افتی شیافزا TrMP/TMP نسبت
 .بود کاکائو ةدان بودادن ندیافر مختلف
 پودر فنول یپل یمحتوا و کل  نیرازپی لیآلک نیب ةرابط

 ادهد نشان (9) شکل در قلیاییت، مختلف طیشرا در کاکائو
 به ینیرازیپ باتیترک که دارد وجود احتمال نیا. است شده

 شد، گفته قبلاً طورکه همان. شوند متصل ها فنول یپل
 در گرید مواد با شدن بیترک یبرا یقو شیگرا ها فنول یپل

و  Jinap ،Jamilah .دارند را یدیراکسیغ و یدیاکس فرم
Nazamid (b2331) فنول یپل نیرازیپ اتصال یاحتمال یةرضف 

 که شود یم باعث فنول یپل مقدار شیافزا. کردند مطرح را
 اتصال لیدل به آزاد ةنیآم یدهایاس و اکنندهیاح یقندها

 در کمتر ها، نیرازیپ لیتشک یبرا بات،یترک نیا با ها فنول یپل
 ممکن  دانه در ها فنول یپل وجود نیهمچن. باشند سترسد

 نیبنابرا کند، متصل خود به را نیرازیپ از یبخش است
 & ,Jinap, Jamilah) دهد یم کاهش را نیرازیپ یمحتوا

Nazamid, 2004a). 

 

 
 ها کل در نمونه فنول مقدار پلی کل و پیرازین ارتباط بین مقدار آلکیل -3 شکل

 

  یریگ جهینت

 بر علاوه لاردیم واکنشی ط در عطروطعم باتیترک لیتشک

 زین ییایقل ةمرحل pH به بودادن ةمرحل حرارت درجه و زمان

 توان یم ،ییایقل یپارامترها بهبود با ن،یبنابرا. دارد یبستگ

 با ئوکاکا پودر. داد رییتغ را کاکائو پودر طعمعطرو تیخاص

 تحت مختلف، های غلظت با و ییایقل محلول مختلف انواع

 یمحتواو  فنول یپل یمحتوا و گرفت قرار قلیاییت عمل

 ندیافر .گرفت قرار یموردبررس آن نیرازیپ لیآلک

 را pH و نیرازیپ لیآلک کل، فنول یپل یمحتوا آلکالیزاسیون

 از یبیترک که شد مشاهده نیهمچن .داد قرار ریتأث تحت

 یپارامترها ا،یقل مختلف یها غلظت نیهمچن و اهایقل نواعا

 A2 ةنمون. داد قرار ریتأث تحت را شیموردآزما مختلف

 از ییبالا یمحتوا یدارا( درصد K2CO3 9 با قلیاییت)

چنین از نتایج . بود نیرازیپ لیتترامت و کل نیرازیپ لیآلک

از ( و درصد 9استفاده از درصد قلیای پایین )که  شدحاصل 

کند. در  پتاسیم عطروطعم بهتری ایجاد مینوع کربنات 

استفاده از  عطروطعم، جادیا درانواع قلیاها نقش  ةمقایس

. قلیاهای ترکیبی اثر بهتری نسبت به محلول سود داشت

شده با  یاییکمترین عطروطعم ایجادشده مربوط به تیمار قل

 باشد.  ( میدرصد 9سود با غلظت بالا )
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Abstract  

Cocoa powder and chocolate are one of the most popular ingredients used in food products. The flavor 

of these products plays an important role in the consumer's popularity and acceptance. Pyrazines are 

one of the main constituents of the heterocyclic group of volatiles and key components of odor in 

cocoa flavor. In order to evaluate the effect of the process of cocoa powder production on the 

composition of desirable fragrances, the stages of cocoa powder production line were sampled from 

Cameroon seeds and the samples were analyzed and analyzed by gas chromatography-mass 

spectrometry. The results showed that the alkalization stage is one of the important and effective steps 

on the flavor of cocoa powder. Therefore, the effect of three types of alkali (NaOH, K2CO3 and 

NH4HCO3) was investigated at different concentrations. The data indicated that the polyphenolac and 

alkylpyrazines amounts significantly changed. Non-alkaline powder had higher polyphenol and 

tetramethylpyrazine to trimethylpyrazine (TMP/TrMP) ratios than alkaline cocoa powder. In addition, 

in alkaline cocoa samples, the amounts of polyphenol and alkylpyrazine decreased with increasing 

alkali concentration. At the same concentration, alkalization with a NaOH solution produced a higher 

polyphenol content and TMP/TrMP ratio, but lower alkylpyrazine value than that with a K2CO3 

solution. Light alkalization cocoa powder with K2CO3 solution (pH 6.89) produced the highest amount 

of alkylpyrazine 

Keywords: Alkalization, Alkyl pyrazine, Cacao powder, Polyphenol, Roasting  

 


