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  چکیده
 بر سویا آرد کامل با شیر پودر کردن جایگزین اثر بررسی پژوهش این هدف از

شکلاتی  فرآورده سفیدي اندیس و ذرات اندازه توزیع بافتی، شیمیایی، خصوصیات
 دقیقه و 135 و 105 زمان آسیاب کردن دو شامل آزمایش هايتیمار بود.

 100و  66/66، 33/33 سطح (صفر، چهار در سویا کامل آرد با شیر پودر جایگزینی
 ذرات، ، اندازه pHخاکستر، رطوبت، مقادیر ها،تولید نمونه از بعد .درصد) بود

 آرد جایگزینی با داد نشان نتایج شد. بررسی هااندیس سفیدي نمونه و سختی
 درصد، خاکستر 5/1ها کمتر از نمونه کلیه رطوبت شیر، پودر جاي به سویا کامل

با  .گرفت قرار 76/7 تا 59/7 محدوده در pHو  درصد 71/1 تا 59/1 محدوده در
 پودر جایگزینی افزایش بایافت و  افزایش ذرات اندازه جایگزینی آرد کامل سویا،

 شکلات هاينمونه سختی کردن، آسیاب زمان دو هر در سویا کامل آرد با شیر
 اندیس نگهداري، مدت زمان افزایش با کلی طور به .>P)05/0( کرد پیدا افزایش
 افزایش کردنآسیاب زمان دو هر و جایگزینی سطوح تمامی در هانمونه سفیدي

  یافت.

  22/06/93 تاریخ دریافت:
  20/03/94 تاریخ پذیرش:

  
  کلیدي هايواژه
  سویا کامل آرد

  سفیدياندیس
  شکلاتی فرآورده

 مقدمه
 فرآوري حداقل با پروتئینی محصولی سویا کامل آرد
 به که سویاست پروتئینی هايفراورده سایر بین در

 خصوصیات و قیمت پایین اي،تغذیه فواید دلیل
 قرار توجه مورد غذایی صنایع در مطلوب عملکردي

 هايپروتئین عملکردي خواص از برخی .است گرفته
 ژل، تشکیل امولسیفایري، خصوصیت شامل سویا

 بافت و رنگ کنترل چربی، و آب نگهداري و جذب
 از برخی. )Riaz, 2006; Zarić et al., 2011( است

 و پروتئین بالاي میزان شامل سویا ايتغذیه خواص
 رشد براي نیاز مورد آمینه هاياسید بودن دارا و لیزین

 سویا کامل آرد. (Riaz, 2006) باشدمی کودکان

 هاویتامین ها،ایزوفلاوون ها،فسفولیپید داراي همچنین
 رفتنبالا نیز امروز دنیاي در .است معدنی مواد و

-سلامتی و ايتغذیه خواص از کنندگانمصرف آگاهی
 به بیشتر تمایل موجب گیاهی هايپروتئین بخشی
 حیوانی هاي-پروتئین با آنها شدن جایگزین و مصرف

   ).Senayah, 1993( است شده
 ثرمؤ عوامل از ذرات اندازه و فرمولاسیون ترکیبات

 اندازه تغییر با. هستند شکلات هاينمونه سختی بر
 فرمولاسیون با محصولاتی توانمی شکلات در ذرات

 اندازه .کرد تولید متفاوت بافت و طعم با و یکسان
 حسی و بافتی رئولوژیکی، خواص بر مهمی تأثیر ذرات

 به بنا چربی شکوفه ).Beckett, 2000( دارد شکلات
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 استفاده، مورد هاي-چربی ترکیب جمله از دلایلی
 & Liang( آیدمی بوجود فرایند و نگهداري شرایط

Hartel, 2004.(  
Selamat پروتئینی ایزوله اثر) 1997( همکاران و 

 بررسی آن نگهداري شکلات طی کیفیت بر را سویا
 را سویا کامل آرد )Singh )2011و  Pandey .کردند

-فیزیکو خواص و کردند شیرکامل پودر جایگزین
 بررسی مورد زمان طی را تولیدي شکلات شیمیایی

 سویا کامل آرد )2011( همکاران و Zarić .دادند قرار
 ايساچمه آسیاب از و کردند شیر پودر جایگزین را

(حاوي کره کاکائو)  شکلات هاينمونه تولید براي
در داخل کشور نیز با وجود انجام  .کردند استفاده

هاي برخی تحقیقات در خصوص تولید شکلات با قند
هاي و جایگزین) 1390جایگزین (شوریده و همکاران، 

)، تحقیقات 1393همکاران، (طایفه اشرفیه و  چربی
آرد سویا در  محدودي در خصوص استفاده از

 تشکلاتی گزارش شده اس فرمولاسیون فرآورده
)Yeganehzad et al., 2013.(   

استفاده از منابع پروتئینی مناسب و جایگزینی 
اي آنها با پودر شیر ضمن افزایش کیفیت تغذیه

باعث هاي عملکردي خاص، شکلات و اعطاي ویژگی
کاهش قیمت آن و نیز تولید محصولی مناسب براي 

ثیر شود. هدف از این پژوهش بررسی تأخواران میگیاه
-ر با آرد کامل سویا و زمان آسیابجایگزینی پودر شی

شیمیایی شکلات تولید کردن بر برخی خواص فیزیکو
شکلاتی) در کاکائو (فرآورده ربی جایگزین کرهشده با چ

  بود. طی زمان نگهداري
 

 هامواد و روش
کلیه مواد لازم براي تولید شکلات مدل شامل پودر 

 Guan Chongشرکتدرصد چربی) تولید  12( کاکائو

cocoa manufacture SDN. BHD.  (مالزي)، روغن
 Yee Leeهسته پالم هیدروژنه تولید شرکت 

Corporation BHD.  (مالزي) به عنوان چربی
سویا تولید شرکت کیمیا تین جایگزین کره کاکائو، لس

(تهران، ایران) و پودر شیر بدون چربی تولید  سازان
شرکت گلشاد (مشهد، ایران) و پودر شکر تولید شرکت 

یران، با مساعدت شرکت توس قند و شکر ا سهامی
(مشهد، ایران) تهیه شد. آرد کامل سویا با  ارژن

درصد  28/39درصد چربی و  08/22مشخصات 
درصد خاکستر از  5/5صد فیبر و در 04/4 پروتئین،

(مشهد، ایران) تهیه شد. لازم به  شرکت توس سویان
سهولت بیشتر به جاي واژه ذکر است که در ادامه براي 

شکلاتی از همان اصطلاح شکلات استفاده  فراورده
  خواهد شد.

ري شامل روغن فرمول پایه تولید شکلات شی
 6( ائودرصد)، پودر کاک 5/31( هسته پالم هیدروژنه

 15( درصد)، پودر شیر بدون چربی 47درصد)، شکر (
درصد) به عنوان فرمولاسیون  5/0( درصد) و لستین

سطح  4پایه در نظر گرفته شد. آرد کامل سویا در 
جایگزین پودر شیر شد. با جایگزینی آرد کامل سویا، 
به میزان روغن سویا موجود در آرد کامل سویا از 

مورد استفاده کاسته شد تا میزان روغن هسته پالم 
که هدف،  میزان چربی کل ثابت بماند. با توجه به این

بررسی اثرات جایگزینی پودر شیر با آرد کامل سویا و 
هاي تولیدي کردن (اندازه ذرات) در نمونهیابزمان آس

دقیقه  135و  105ها به مدت نمونه بود، تمامی
  فرمول تهیه شد.  8آسیاب شده و در مجموع 

روش تهیه شکلات به این صورت بود که ابتدا 
مواد اولیه تولید شکلات (شامل پودر کاکائو،  تمامی

پودر شیر بدون چربی، شکر آسیاب شده، آرد کامل 
از توزین، در سویا، روغن هسته پالم و لستین) پس 

اي نیمه صنعتی ساخت شرکت دستگاه آسیاب ساچمه
و عمل  (تهران، ایران) ریخته شد سپهر ماشین

کردن، آسیاب و کاهش اندازه ذرات و کنچ مخلوط
 60ین دستگاه در دماي کردن به طور همزمان در ا

ر بر دقیقه همراه دو 100گراد و با سرعت سانتی درجه
هاي شدن صورت پذیرفت. نمونهبا عمل سیرکوله

شکلات پس از طی مدت زمان لازم تخلیه و بخشی از 
کربنات ی از جنس پلیهایهر فرمول تولیدي در قالب

دقیقه جهت خنک  30ریخته شدند و سپس به مدت 
گراد قرار سانتی درجه 4ن در یخچال در دماي شد

گرفتند و پس از طی دوره سرد شدن از قالب خارج و 
در ظروف پلاستیکی در دماي محیط تا زمان انجام 
آزمایش نگهداري شدند. بخشی دیگر از هر فرمول 
تولیدي جهت انجام سایر مراحل در ظروف پلاستیکی 
در بسته ریخته شده و در دماي یخچال تا انجام 

  مرحله بعد نگهداري شدند. 
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ها به جز اندیس سفیدي در قالب کلیه آزمایش
                   ً                        طرح دو فاکتوره کاملا  تصادفی مورد بررسی قرار 

-هاي مورد بررسی شامل زمان آسیابگرفت. تیمار
دقیقه و میزان  135و  105سطح  کردن در دو

سطح  4جایگزینی پودر شیر با آرد کامل سویا در 
-درصد بود. اندیس 100و  66/66، 33/33صفر، 
تصادفی  "ي در قالب طرح سه فاکتوره کاملاسفید

کردن و میزان ها شامل زمان آسیاببررسی شد.  تیمار
جایگزینی آرد کامل سویا مطابق بالا و زمان نگهداري 

تجزیه روز بود.  180و  135، 90، 45فر، سطح ص 5در 
ویرایش  SPSSها با استفاده از نرم افزار و تحلیل داده

 univariateمومی و ، با روش مدل خطی ع18

ANOVA ها با استفاده از انجام شد. مقایسه میانگین
صورت پذیرفت. کلیه  =05/0αآزمون دانکن در سطح 

 معیار انحراف و شد انجام تکرار 2ها در حداقل آزمون
  .شد گزارش هاتکرار میانگین و

  
  هاي شیمیاییویژگی
  رطوبت

 از آن .است شکلات برکیفیت مهم عوامل ازرطوبت 
 جریانی خواص بر ثیريجایی که رطوبت پیوند شده تأ

 احساس آن گیرياندازه به نیازي ندارد لذا شکلات
رو با استفاده از آون  از این). Beckett, 2000( شودنمی

گیري مورد اندازه شکلات در تنها رطوبت آزاد موجود
استاندارد  مطابق خاکستر و رطوبت تعیین .قرار گرفت

استاندارد ملی ایران  مطابق pH ،608ایران شماره ملی 
   گرفت. صورت 383 شماره

  سختی
 بافت سنجش دستگاه از استفاده با هانمونه سختی
Q.T.S، )Farnell،(کامپیوتر به متصل که ، امریکا 
 استیل پروب یک و Texture ProTM افزارنرم داراي

. شد گیرياندازه بود مترمیلی 5 قطر به صاف ته
 10×20×45با ابعاد  نمونه به نفوذ نیروي حداکثر

 5 نفوذ عمق و ثانیه بر مترمیلی 1 سرعت با مترمیلی
 بارگذاري نیروي. گردید تعیین اتاق دماي در مترمیلی
 مورد در نمونه جهت و تنظیم نیوتن 05/0 عدد روي
 گیري،اندازه دماي. شد داشته نگه ثابت هانمونه تمام

 ماکزیمم از است عبارت سختی. بود محیط دماي

 & Guinard(نیوتن  حسب بر پیک نیروي

Mazzucchelli, 1999.(  

  توزیع اندازه ذارت
 لیرز نور انکسار روش از استفاده با ذرات اندازه توزیع

 Shimadzu, Sald( ذرات اندازه آنالیز دستگاه کمک با

 از قبل ).McFarlane, 1999( شد تعیین) ژاپن، 2101
 و شده حل استون حلال در شکلات هاينمونه آنالیز،
 5 مدت به وات، 200و هرتز 50 فراصوت، امواج تحت
 شدت با (امواج فراصوت شدند همزده شدت به دقیقه

 از پس هانمونه شود).می اجزا مطلوب انتشار باعث کم،
 نتایج از شدند. منتقل لیرز محفظه به اولیه سازيآماده

 اندازه ترینبزرگ هايپارامتر دستگاه، از آمدهبدست
 ترینوکوچک) D50( ذره میانگین اندازه ،)D90( ذره

 و استخراج مترمیکرو مقیاس در )D10ذره ( اندازه
  ). Alamprese et al., 2007( شد گزارش

  سفیدياندیس
 تصویرگیري روش اساس بر سفیدياندیس مقادیر
- دیواره که اتاقکی از تصویرگیري براي. گردید تعیین

 تا شد استفاده بود، پوشیده مشکی پارچه با آن هاي
 در نوسان ایجاد از و نشود ایجاد فضا در نور بازتاب

 از نور ایجاد براي. آید عمل به جلوگیري تصویرگیري
 با تصویرگیري. شد استفاده فلوئورسنت لامپ دو

ساخت  EOS10000 مدل Canon دوربین از استفاده
. به رایانه انجام گرفت USB پورت با متصل کشور ژاپن

 موازي و ها از نمونه متري سانتی 15 فاصله در دوربین
 افزار نرم با تصویرگیري. آنها قرار داشت با

ZoomBrowser EX 5 در تصویرگیري. گرفت انجام 
. شد انجام دوربین) دستی یا اتوماتیکغیر( M حالت

 هايپارامتر و شاتر سرعت تنظیم امکان حالت این در
Iso Velosity و Aperture AV دارد وجود.Iso 

velocity 200 با برابر، Aperture AV با برابر F/7/1 و 
 ها نمونه از. بود شده تنظیم 1/80 شاتر سرعت

 180 وضوح با و پیکسل 500*500ابعاد در تصاویري
dpi فرمت با و شد گرفته JPEG رنگی فضاي در و 

RGB افزارنرم از تصاویر پردازش براي. شد ذخیره 
Image J از رنگی فضاي تغییر با و RGB به L*a* b* 
 اساس بر سفیدياندیس مجموع در. شد استفاده
 معادله طبق هانمونه تمام براي L* ،b* ،*aهاي پارامتر
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). Briones & Aguilera, 2005(شد  محاسبه 1
 روز تا روزه 45 فواصل در و تکرار سه در تصویرگیري

  . گرفت انجام 180

  )1معادله (

WI = 100 - [(100 -L*) 2 + (a*2) + (b*2)] 0.5 

  

  نتایج و بحث
  شیمیایی هايویژگی
 11/1 تا 01/1 محدوده در هانمونه کلیه رطوبت میزان
 قبول قابل محدوده در هانمونه کلیه رطوبت. بود درصد
. داشت قرار) درصد نیم و یک زیر( شکلات براي

 سطح تا هانمونه رطوبت بین داريمعنی اختلاف
 از P).<05/0نشد ( مشاهده جایگزینی درصد 66/66

کاهش  است، نامطلوب شکلات در بالا رطوبت که آنجا
 کلیه در آید. می شمار به مطلوب ویژگی یک رطوبت

بود که  درصد 5/1 بحرانی حد از کمتر رطوبت هانمونه
فرایندي  درصد از نظر شرایط 5/1رطوبت کمتر از 

 ,Beckett(ندارد  تولیدي هاينمونه ویژگی ثیري برتأ

 تا 59/1 محدوده در هانمونه کلیه خاکستر). 2000
 به سویا آرد افزایش با داشت که قرار درصد 71/1

 هانمونه خاکستر معدنی، مواد میزان رفتنبالا دلیل
 محدوده در هانمونه 05/0P<(. pHکرد ( پیدا افزایش

 pH سویا آرد حاوي هاينمونه بود و 76/7 تا 59/7
 در که این به توجه با. )>05/0P( داشتند بیشتري

 pH داشت، قرار خنثی محدوده در pH هانمونه کلیه
 بر فرایندي نظر از داريمعنی ثیرتأ رطوبت، مشابه نیز

 آسیاب زمان افزایش با. ندارد تولیدي هاينمونه ویژگی
 pH و خاکستر رطوبت، بین داريمعنی اختلاف کردن
 مقادیر ،1 . جدول)P<05/0( نشد مشاهده هانمونه

 نشان هاي شکلات رانمونه pH و خاکستر رطوبت،
  .دهدمی

  
  هاي شکلاتنمونه  pHو خاکستر انحراف معیار رطوبت، میانگین و - 1 جدول

 سطح جایگزینی  شناسه نمونه
  (درصد)

   زمان آسیاب کردن
  (دقیقه)

 pH  (درصد) خاکستر  (درصد) رطوبت

Ch11 0 105 01/0±05/1 a* 17/0±59/1 d 59/7 ± 32/0  d 
Ch21 33/33  105 01/0±06/1 a 17/0±64/1 c 62/7 ± 31/0  c 
Ch31 66/66  105 01/0±05/1 a 17/0±67/1 b 69/7 ± 30/0  b 
Ch41 100 105 01/0±01/1 b 17/0±71/1 a 76/7 ± 32/0  a 
Ch12 0 135 01/0±06/1 a 17/0±59/1 d 58/7 ± 31/0 d 
Ch22 33/33  135 01/0±05/1 a 17/0±63/1 c 61/7 ± 31/0 c 
Ch32 66/66  135 01/0±05/1 a 17/0±67/1 b 70/7 ± 32/0  b 
Ch42 100 135 01/0±01/1 b 17/0±71/1 a 75/7 ± 33/0  a 

  هم دارند. دار باحروف متفاوت در هر ستون اختلاف معنی اعداد با*

  سختی
 ،2 جدول در شکلات هاينمونه سختی به مربوط نتایج
محدوده  در هانمونه سختی. است شده داده نشان

 براي آمده بدست نتایج بود که گرم 7210 تا 5010
 است مطابق منابع در شده گزارش محدوده با سختی

)Beckett, 2000.( میزان جایگزینی، سطوح تمام در 
 اندازه کاهش و کردن آسیاب زمان افزایش با سختی
 دلیل به امر این .)>05/0P( کرد پیدا افزایش ذرات،

 کاهش اثر در شکلات ذرات بین بیشتر برهمکنش اثر
 شکستن به را شکلات مقاومت که باشدمی ذرات اندازه

 ,.Afoakwa et al( کندمی ترسخت را آن و افزایش

 همکاران و Afoakwa مشابهی، نتایج در). 2009
 50 از ذرات اندازه کاهش با که کردند گزارش) 2008(

 شکلات هاينمونه سختی میکرون 18 به میکرون
 مطالعات در) 2007( همکاران و Do. کرد پیدا افزایش

 دامنه یک انتخاب با که رسیدند نتیجه این به خود
 هاينمونه سختی میزان توانمی ذرات اندازه از خاص

 جایگزینی افزایش با. کرد یا کنترل و کاهش را شکلات
 هر در درصد صد تا صفر از سویا کامل آرد با شیر پودر

 شکلات هاينمونه سختی کردن، آسیاب زمان دو
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 مشابهی نتایج در. )>05/0P( کرد پیدا افزایش
Pandey وSingh  )2011 (با که کردند گزارش 
 100 تا 20 از سویا آرد با شیر پودر کردن جایگزین

. یافت افزایش شکلات هاينمونه سختی درصد،
Selamat که نمودند گزارش نیز) 1997( همکاران و 

 شیر، پودر با سویا پروتئینی ایزوله کردن جایگزین با
 و Hutton. یافت افزایش شکلات هاينمونه سختی

Campbell )1981 (روغن جذب را پدیده این علت 
 به ولی کردند گزارش فرآیند طی در سویا آرد توسط

 از پروتئینی شبکه تشکیل اصلی، علت رسدمی نظر
 بر هانمونه استحکام افزایش و سویا آرد هايپروتئین

 با شبکه این که چند هر. باشد شبکه این تشکیل اثر
 ایفا استحکام افزایش در بیشتري نقش روغن، جذب

 هاينمونه تولید با) 2011( همکاران و Zaric. کندمی
 گزارش ،)شیر پودر جایگزین( سویا کامل آرد حاوي
 اضافه با هانمونه سختی کاهش یا افزایش که کردند
 تمپرینگ دمایی شرایط به سویا کامل آرد کردن

 همیشه سویا آرد افزایش که معنیبدین دارد، بستگی
 با تمپرینگ شرایط و شودنمی هانمونه سختی موجب
 زیادي ثیرتأ نمونه سختی بر جامد چربی میزان تغییر
 عوامل که نمود گزارش نیز) Beckett )2009. دارد

 نحوه تولید، فرمولاسیون، نحوه نظیر متعددي
 تعیین سردکردن، دماي و مورفیسمپلی تمپرینگ،

 بنابراین. است شکلات هاينمونه نهایی سختی کننده
 به نیاز عدم به توجه با که کرد گیرينتیجه توان می

 دماي و هانمونه سردکردن دماي بودن ثابت تمپرینگ،
 هانمونه سختی سویا کامل آرد افزایش با انجام آزمون،

 کامل آرد رابطه تردقیق بررسی ولی یابدمی افزایش
 به نیاز مختلف دمایی شرایط در سختی و سویا

 سختی افزایش از همچنین. دارد بیشتري هايپژوهش
 آزمایش، شرایط در که کرد گیرينتیجه توانمی

 1یوتکتیک اثر داراي CBS و سویا روغن مخلوط
 طی حسی خواص با مستقیمی ارتباط سختی. نبودند
 شاخص سختی پارامتر گیرياندازه و دارد مصرف
 با شکلات کیفی تغییرات ارزیابی براي مهمی

  ).Beckett, 2009(است  مختلف هايفرمولاسیون

                                                
1-Eutectic effect: دو روغن نقطه ذوب پایین تري از یعنی مخلوط 
 هریک از آن دو داشته باشند

  توزیع اندازه ذارت
 هانمونه D90 و D10، D50 به پارامترهاي مربوط نتایج

 در D90 مقادیر. است شده داده نشان ،2 جدول در
 محدوده در D50 مقادیر ،44/21 تا 11/12 محدوده

 میکرون قرار 60/1 تا 1/1 بین D10 و 60/6 تا 31/4
 اندازه که کرد گزارش) Beckett )2009. گرفتند
 شکلات تولید براي کلیدي پارامتر یک ذره ترینبزرگ
-ویژگی سایر و سختی میزان در مهمی نقش و است
 از کمتر D90 مقادیر که صورتی در. دارد شکلات هاي
-می ارزیابی مطلوب ذرات اندازه باشد، مترمیکرو 23

 احساس باعث مقدار این از بالاتر ذرات اندازه. شود
 ).Beckett, 1994( شودمی دهان در نامطلوب دهانی

 23 از کمتر هانمونه کلیه ذرات اندازه پژوهش این در
 کامل آرد با شیر پودر شدن جایگزین.  بود مترمیکرو
توزیع اندازه  هايپارامتر همه در افزایش باعث سویا

 بیشترین حاوي نمونه یعنی ،)>05/0P( ذرات شد
 دارا را D90 و D10، D50 مقدار بالاترین سویا آرد مقدار

 در) CBS(کمتر  آزاد چربی میزان امر این علت. بود
 است ذکر به لازم. بود سویا کامل آرد حاوي هاينمونه

 تدریج به سویا کامل آرد در شده محاسبه روغن که
 مشابهی نتایج در. شودمی رها کردنآسیاب فرایند طی

Bolenz  این به خود مطالعات در) 2003( همکاران و 
 یکسان زمان و شرایط اعمال با که رسیدند نتیجه

 پودر با شده تولید شکلات هاينمونه کردن،آسیاب
 قابل طور به بالاتر، اولیه "آزاد" چربی میزان و شیر

 شده تولید هاينمونه از تريکوچک ذرات ايملاحظه
 "محصور" چربی میزان همان حاوي هايشیر پودر با

 چربی میزان که است این بیانگر نتیجه این. داشتند
 توزیع بر مستقیمی ثیرتأ کردنآسیاب عمل طی آزاد

 کلیه کردن،آسیاب زمان افزایش با. دارد ذرات اندازه
 هاينمونه در ذرات اندازه توزیع به مربوط هايپارامتر

کرد  پیدا کاهش داريمعنی طور به شکلات
)05/0P<(.  
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  هانمونه سختی مقادیر و ذرات اندازه معیار توزیعانحراف  میانگین و - 2جدول 
سطح  شناسه

 جایگزینی(درصد)
زمان آسیاب 

 کردن
D10 (µm)  **  ** D50  ( µm) ** D90  ( µm) (گرم) سختی 

Ch11 0 105 21/1 ±  02/0 d 10/5 ±  12/0 d 77/14 ±  39/0 a 5010±35 
Ch21 33/33  105 32/1 ±  03/0 c 20/5 ±  15/0 c 95/14 ± 39/0 b 5600±43 
Ch31 66/66  105 45/1 ±  04/0 b 90/5 ±  11/0 b 55/17 ± 37/0 c 6200±39 
Ch41 100 105 60/1 ±  04/0 a 60/6 ±  11/0 a 44/21 ± 41/0 c 6950±42 
Ch12 0 135 10/1 ±  011/0 e 31/4 ±  15/0 g 11/12 ±  37/0 g 5350±10g 
Ch22 33/33  135 22/1 ±  02/0 d 62/4 ±  18/0 f 5/13 ±  39/0 f 5890±25e 
Ch32 66/66  135 30/1 ±  03/0 c 83/4 ±  15/0 e 00/14 ±  38/0 e 6600±35c 
Ch42 100 135 45/1 ±  04/0 b 30/5 ±  15/0 c 96/14 ±  39/0 c 7210±32a 

  هم دارند. دار بامتفاوت در هر ستون اختلاف معنیحروف  اعداد با*
**  D10 ،D50  وD90  تر از این اندازه هستند.درصد ذرات کوچک 90درصد و  50 ،درصد 10به این معنی است که به ترتیب  

  
  سفیدي اندیس

-نمونه سفیدياندیس مقادیر معیار انحراف و میانگین
 45 با فواصل( نگهداري روز 180 طی شکلات هاي
نتایج نشان . است شده داده نشان ،3 جدول در) روزه
 تفاوت هانمونه سفیدياندیس روز اول در دهدمی

 سطح افزایش با ولی )P<05/0ندارد ( داريمعنی
 هايزمان از یک هر در سویا کامل آرد جایگزینی
 135 و 105( کردنآسیاب زمان دو هر و نگهداري
 نمونه و کرد پیدا افزایش چربی شکوفه میزان دقیقه)،
 اندیس بودن دارا با سویا کامل آرد درصد 100 حاوي

 خود به را میزان بیشترین 91/20 معادل سفیدي
 زمان افزایش با کلیطوربه .)>05/0P( داد اختصاص
 سطوح همه در هانمونه سفیدي اندیس نگهداري،
 به. یافت افزایش کردنآسیاب زمان دو هر و جایگزینی

 هاينمونه در چربی شکوفه بروز علت رسدمی نظر
 -1: باشد دلیل دو به سویا کامل آرد حاوي تولیدي

 تغییر و سطح به سویا آرد در موجود روغن مهاجرت
 -2 نگهداري زمان افزایش با آن کریستالیزاسیون

 زمان افزایش با سطح در CBS کریستالیزاسیون تغییر
 علت سویا کامل آرد بدون هاينمونه در اما. نگهداري

 با شکلات سطح در CBS کریستالیزاسیون تغییر فقط
  ).Liang & Hartel, 2004( باشدمی زمان گذشت
 سفیدي اندیس میزان نگهداري، هايزمان کلیه در

 به هانمونه کلیه در دقیقه 105 کردنآسیاب زمان در
 کردنآسیاب زمان از بیشتر سویا آرد بدون نمونه جز

 مهاجرت سرعت که است این علت. بود دقیقه 135

 به کمتر آسیاب زمان با هاينمونه در سطح به چربی
 مولکولیبین فاصله و ذرات اندازه بودن تربزرگ علت

 در) 2009( همکاران و Afoakwa. است بالاتر بیشتر،
 افزایش با که رسیدند نتیجه این به خود مطالعات

 تشکیل سرعت میکرون 50 به 18 از ذرات اندازه
 را پدیده این علت آنها. یابدمی افزایش چربی شکوفه
 هايکریستال بر هیدرودینامیکی هاينیرو اعمال

 فواصل از هاچربی مویین حرکت و مایع چربی ناپایدار
 و کردند عنوان شکلات سطح به ذرات بین منافذ و

 و منافذ آن تبع به و ذرات اندازه هرچه گرفتند نتیجه
 حرکت سرعت باشد، تربزرگ مولکولیبین فواصل
 به. بود خواهد بیشتر چربی شکوفه و سطح به چربی

 با سویا آرد بدون هاينمونه خصوص در رسدمی نظر
 شده آسیاب هاينمونه در موجود منافذ که این وجود

 در موجود منافذ از ترکوچک دقیقه 135 زمان در
 هستند دقیقه 105 زمان در شده آسیاب هاينمونه
 تشکیل مکانیسم سویا، روغن حضور عدم دلیل به ولی

 کریستالیزاسیون تغییر دلیل به فقط چربی شکوفه
CBS است نداشته ثیرتأ ذرات اندازه و بوده سطح در .  
 همکاران و Altimiras پژوهش، این نتایج خلاف بر

 شکوفه تشکیل سرعت که کردند گزارش) 2007(
 بیشتر ترکوچک ذرات اندازه با هايشکلات در چربی
 ايذره بین نیروي و براوونی حرکت را آن علت و است
 Genovese که است حالی در این. کردند عنوان ذرات

 در نیرو نوع 3 که کردند عنوان) 2007( همکاران و
 هیدرودینامیکی، دارند، وجود غذایی هايتعلیق
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 اندازه به یک هر نسبی بزرگی که براوونی و کلوئیدي
-تعلیق در براوونی حرکت. دارد بستگی هانمونه ذرات
 نیروي و میکرومتر 10 تا نانومتر یک هاي

 100 تا 10 اندازه با هايتعلیق در هیدرودینامیکی
 مانند محصولی در بنابراین. دارند برتري مترمیکرو

 حرکت میکرون، 10 از بالاتر ذرات اندازه با شکلات
 نیروي با مقایسه در ايذره بین نیروي و براوونی

 هايپژوهش. است اغماض قابل هیدرودینامیکی

 در چربی شکوفه توسعه خصوص در محدودي
 و Wang. است گرفته صورت CBS حاوي هايشکلات

 نتیجه این به خود مطالعات در) 2010( همکاران
 به شیر چربی و کاکائو کره کردناضافه که رسیدند
 تشکیل سرعت) CBS( لوریک چربی حاوي شکلات
 سرعت آنها مخلوط ولی افزایش را چربی شکوفه
  .دهدمی کاهش را چربی شکوفه تشکیل

  
  )روزه 45 فواصل( نگهداري روز 180 طی شکلات هاينمونه سفیدي اندیس به مربوط مقادیر معیار انحراف و میانگین -3 جدول
شناسه 

 نمونه
سطح 

 جایگزینی(درصد)
زمان 

 آسیاب کردن
45روز روز اول 90روز  135روز  180روز    

Ch11 0 105 31/17 ± 

21/0 w* 
46/17 ± 

12/0 v 
82/17 ± 

15/0 s 
46/18 ± 

16/0 q 
9/18 ± 

18/0 m 
Ch21 33/33  105 32/17 ± 

21/0 w 
92/17 ± 

16/0 r 
89/18 ± 

18/0 m 
63/19 ± 

16/0 i 
8/19 ± 

19/0 g 
Ch31 66/66  105 32/17 ± 

21/0 w 
65/18 ± 

18/0 o 
92/18 ± 

18/0 m 
7/19 ± 

21/0 h 
1/20 ± 

15/0 e 
Ch41 100 105 33/17 ± 

21/0 w 
92/18 ± 

19/0 m 
29/20 ± 

15/0 d 
83/20 ± 

21/0 b 
91/20 ± 

19/0 a 
Ch12 0 135 32/17 ± 

22/0 w 
55/17 ± 

31/0 u 
46/18 ± 

21/0 q 
51/19 ± 

21/0 j 
9/19 ± 

15/0 f 
Ch22 33/33  135 32/17 ± 

21/0 w 
69/17 ± 

14/0 t 
51/18 ± 

24/0 p 
13/19 ± 

23/0 l 
5/19 ± 

32/0 j 
Ch32 66/66  135 31/17 ± 

21/0 w 
56/18 ± 

11/0 p 
80/18 ± 

21/0 n 
3/19 ± 

31/0 k 
8/19 ± 

31/0 g 
Ch42 100 135 31/17 ± 

22/0 w 
80/18 ± 

31/0 n 
91/19 ± 

32/0 f 
56/20 ± 

23/0 c 
8/20 ± 

31/0 b 

  داري باهم دارند.* اعداد با حروف متفاوت در جدول اختلاف معنی

  گیرينتیجه
 آرد کامل سویا، به طور در شیر بابا جایگزینی پو -1

 کلی اندازه ذرات و سختی افزایش یافت.
 135به  105کردن از با افزایش زمان آسیاب -2

دقیقه اندازه ذرات کاهش و سختی افزایش پیدا 
 کرد. 

جایگزینی و در هر دو زمان  در کلیه سطوح -3
عث روز با 180ها تا کردن، نگهداري نمونهآسیاب

 ها شد. هسفیدي در نمون افزایش اندیس

هاي نگهداري، با افزایش سطوح در کلیه زمان -4
ها آرد کامل سویا اندیس سفیدي نمونهجایگزینی 

 افزایش یافت. 
ي نگهداري، با افزایش زمان هادر کلیه زمان -5

قیقه اندیس د 135به  105کردن از آسیاب
هاي بدون آرد کامل سویا سفیدي به جز در نمونه

 کاهش یافت.
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effects of replacing milk powder with soy flour 
on the chemical characteristics, texture, particle size distribution and whiteness index of 
chocolate products. Treatments consisted of two refining times (105 and 135 min) and 
replacement of milk powder with soy flour at four levels (zero, 33.33, 66.66 and 100%). Results 
showed that by replacing milk powder with soy flour, moisture content of samples placed below 
1.5%, ash and pH values ranged between 1.59 to 1.71% and 7.59 to 7.67, respectively. Particle 
size and hardness of samples significantly increased with the increase of the replacement level 
in both refining times, (P <0.05). Generally, extending storage time increased the whiteness 
index of samples in all replacement levels and both refining times. 
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