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  چکیده 
در این مطالعه، اثر نسبت امولسیون حاوي قندهاي الکلی و اندازة ذرات در افزایش نقطۀ 

شده با اندازة  صنعتی بررسی گردید. به شکلات مرکب تهیه ذوب شکلات در شرایط نیمه
، کرة کاکائو، آب، PGPRامولسیفایر میکرون، فرمولاسیونی حاوي  30و  20ذرات 

ازنظر بافت، تغییرات نقطۀ ذوب و خواص حسی (رنگ، و  شده ایزومالت و مالتیتول اضافه
بو، طعم، احساس دهانی و پذیرش کلی)، اندازة رطوبت و میزان آب فعال مورد بررسی 
قرار گرفت و با شکلات شاهد مقایسه شد. نتایج نشان داد که استفاده از مالتیتول و 

ها شد  یت آبی نمونهداري سبب افزایش میزان رطوبت و فعال طور معنی ایزومالت به
)05/0<P(مشاهده گردید که  مارهایت نیدار در ب یمعن تفاوت ،بافت یسخت . ازنظر

کنندة کاهش میزان سختی با افزایش امولسیون قندهاي الکلی بود. بررسی  بیان
باشد و  هاي حسی نشان داد که مالتیتول ازنظر عطروطعم مشابه نمونۀ کنترل می ویژگی

هاي مشابه  امتیاز بالاتري ازنظر رفتار ذوب دهانی در مقایسه با ایزومالت در تمامی غلظت
هاي کنترل بوده و  تر از نمونه هاي تیمارشده روشن ازنظر رنگ تمامی نمونه کسب نمود.

 ).P>05/0( شتاند ها وجود داري در میان کل نمونه ازنظر پذیرش کلی تفاوت معنی
شده در پذیرش کلی خواص  دار این امولسیون فرموله به اثر غیرمعنی طورکلی باتوجه به

توان از این مواد در تولید شکلات  ۀ ذوب، میدار آن در افزایش نقط حسی و اثر معنی
   مقاوم به حرارت، در نواحی گرمسیري استفاده نمود.

  13/06/1397تاریخ دریافت: 
  05/09/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  اندازة ذرات
 ایزومالت
  شکلات

 مالتیتول
  نقطۀ ذوب

1

  مقدمه 
 ةکر را عیما فاز آن در که است يدیکلوئ ستمیس شکلات
و فاز پراکنده را ذرات پودر کاکائو و شکر تشکیل  کاکائو

کاکائوي موجود در  . کرة )1388 ،يمقصود( دهند می
 شکلات هنگامی که در فرم پایدار حضور دارد در دماي

مواد اولیه در تولید . )DeMan, 1999(شود  میذوب  دهان

به  1شدن و با کاهش اندازة ذرات شکلات پس از مخلوط
میکرون یا کمتر که شکلات   20 ذراتمحصولی با اندازة 

میکرون،  25شود یا محصولی با اندازة  نرم و صاف خوانده می
میکرون، شکلات زبر  30با زبري متوسط و بالاتر از  شکلات

جهت دستیابی به . )Beckett, 1999; 2000(گردد  تبدیل می
تشکیلمنظور  و به 2ورزدادن ۀرئولوژي مناسب مرحل

                                                             
1 Refining 
2 Conching 
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شکلات  1کردن هاي مقاوم کرة کاکائو، مشروط کریستال
آید.  درمی شده و محصول به شکل قالبی یا پوششی انجام

اي درمورد  هاي گسترده گذاري زیاد و سرمایههاي  تحقیق
هاي  افزایش نقطۀ ذوب شکلات انجام شده است. تحقیق

دهد با اصلاح ریزساختار شبکۀ چربی،  پیشین نشان می
چربی و افزایش /شونده به روغن استفاده از پلیمرهاي متصل

توان شکلات مقاوم به حرارت تولید  نقطۀ ذوب فاز چربی می
 ,Wan Aidah, Abdul Azis, Roselina, & Sabariah( نمود

مایع به  2هاي ال که پلی . محققان معتقدند زمانی)2014
شوند با چربی موجود در شکلات واکنش  شکلات اضافه می

گردد.  دهد که باعث افزایش ویسکوزیتۀ محصول می می
شوند  طور وسیع در شکلات استفاده می ها به ال پلیامروزه 
و  4، زایلیتول3توان به استفاده از ایزومالت جمله می که ازآن
مالتیتول با یا بدون ، )Sokmen & Gunes, 2006( 5مالتیتول

اشاره  )Rapaille & Gonze, 1995(دکستروز و اینولین  پلی
هاي با قابلیت هضم  کرد. امروزه استفاده از سایر کربوهیدرات

مین شیرینی و کاهش کالري شکلات، أبر ت کم، که علاوه
اي دیگري نیز داشته و باعث بهبود  اثرات مفید تغذیه

شوند،  رئولوژي، بافت، افزایش نقطۀ ذوب و پذیرش کلی می
 ,Shourideh, Taslimi, Azizi( موردتوجه قرار گرفته است

Mohammadifar, & Mashayekh, 2010(.  
هاي مختلف  هاي متعددي درخصوص روش تحقیق

افزایش مقاومت حرارتی در شکلات صورت گرفته است. 
اثر نشاستۀ ذرت و  )1397( زاد یگانه و یآصف ،اکبري یعل

ژلاتین را در فرمولاسیون شکلات شیري مورد استفاده قرار 
دادند. نتایج نشان داد که بیشترین دماي شروع ذوب 

ترتیب  درصد به 10شکلات حاوي ژلاتین و نشاستۀ ذرت 
گراد بود و این غلظت دماي  درجۀ سانتی 9/35و  5/38

توجهی در مقایسه با شکلات کنترل  طور قابل شدن را به ذوب
داري در  که تفاوت معنی افزایش داده است. درحالی

هاي تیمارشده مشاهده نگردید. در  هاي حسی نمونه ویژگی
 شیري شکلات به درصد 5به مقدار  اینولین ژل پژوهشی
 افزایش روش، این شد. در اضافه شده مشروط معمولی
که در پژوهش  تیدرصور. نگردید مشاهده حرارتی مقاومت

ژل اینولین با  درصد 4-18 هاي حاوي دیگري شکلات
 گراد  سانتی درجۀ 40 دماي درصد و 5/2- 8 میانگین رطوبت

                                                             
1 Tempering 
2 Polyols 
3 Isomalt 
4 Xylitol 
5 Maltitol 

 ,Frippiat, De Soete( کنند می تحمل ساعت 6 مدت  به را

Smits, & Keme, 2000(. 
Russell  وZenlea )1948( گرم آب با افزودن )6/65-

 خمیر به درصد 17- 23 مقدار به) گراد سانتی درجۀ 9/48
 3/43-4/54(یافته با دماي  اندازة ذرات کاهش شکلاتی با

درنهایت  گرم و 23-28 چربی محتواي با) گراد درجۀ سانتی
کردن خمیر شکلاتی شکلات مقاوم به گرما تولید  خشک
  نمودند.

Simbürger )2009(، 8/1  درصد آب را به شکلات  7تا
معمولی به شکل مستقیم، امولسیون آب/روغن و امولیسون 

درد ترکیب هیدروفیلی  75تا  30روغن/آب اضافه کرد و 
(نظیر سارکاریدها) به امولسیون آب/روغن اضافه کرد. 

گیري توسط مایکروویو خشک شدند و  ها بعد از قالب شکلات
   شد.شکلات مقاوم به گرما تولید 

Giddey  وDove )1984(  شکلات مقاوم در برابر
درصد امولسیون آب در  2-10کردن  حرارت را با اضافه

، Takemori ،Tsurumi روغن به مخلوط تولید نمودند.
Takagi  وIto )1993(  آب در روغن ونیامولس لیتشکبا 

 درصد 1- 20 و یچرب درصد 30 -80 آب، درصد 20- 70(
و  Walter شکلات مقاوم به حرارت تولید نمود. )ریفایامولس

Cornillon )2001(  نشان دادند که امولسیفایر باعث تسهیل
شود و باعث توزیع  حرکت در فاز پیوستۀ چربی می

کند و این  ها جلوگیري می از تشکیل آگلومرهشده و  ذرات
تواند روي نقطۀ ذوب شکلات مؤثر باشد. توزیع اندازة  می

هاي رئولوژیکی  ذرات نیز یک شاخص کلیدي در ویژگی
طور مستقیم بر پذیرش حسی شکلات و  شکلات است که به

بودن در  دلیل شنی نقطۀ ذوب مؤثر است. ذرات درشت به
دلیل تأثیر بر  ثرند اما ذرات ریز بهاحساس دهانی بسیار مؤ

 یعباس ،یطرفب( تر هستند هاي جریانی شکلات مهم ویژگی
  . )1392 ،یديحمو 

Afoakwa ) توزیع نشان دادند که  )2008و همکاران
اندازة ذرات مستقل از اثر تغییر چربی و لستین بر برخی 

 هاي قیوجود تحقبا پارامترهاي ذوبی شکلات، مؤثر باشد.
نیز نقش  و یالکل يمتعدد درخصوص استفاده از قندها

 هاي و تحقیقشکلات  یارتحر مقاومت بر ذرات ةانداز
محدود درخصوص استفاده از آب در فرمولاسیون شکلات، 

از  استفادهزمان  هم ریثأت درخصوص یگزارش تاکنون
 خواص برذرات  ةانداز رییتغ و باتیترک نیا يحاو ونیامولس

 ق،یتحق نیاز ا یاصل هدف لذا است نشده منتشر شکلات
و  تولیمالت یالکل قند دو يحاو ونیامولس ریثأت یبررس
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 یشکلات بر مقاومت حرارت مخلوطذرات  ةانداز و زومالتیا
 حفظ با آن یو حس یکیزیف يها یژگیو ۀو مطالع شکلات

 در کننده، مصرف ازنظر محصول تیمطلوب و هیاول تیفیک
 يریگرمس مناطق در یشکلات نیچن کاربرد شیافزا جهت
  بود.  سال گرم فصول ای و کشور

  
  ها مواد و روش

مواد مورد استفاده در این پژوهش پودر کاکائو (شرکت 
شکیناك، ساخت آلمان)، مالتیتول و ایزومالت (شرکت 
فودکم، ساخت چین)، لسیتین (شرکت کارگیل، ساخت 

کاکائو  ) و کرة (PGPR 1رسینولئات پلی گلیسرول پلیهلند)، 
شرکت کارگیل، ساخت هلند) و شکر (شرکت کارونف (

ابتدا جهت تولید شکلات مرکب به مقدار ساخت ایران) بود. 
  هاي زیر تهیه شد:  یک کیلوگرم، مواد لازم در نسبت

 5/0درصد کرة کاکائو،  28درصد پودر کاکائو،  27
، رسینولئات گلیسرول پلی پلیدرصد  2/0درصد لسیتین و 

میل (شرکت آرمان خرد،  درصد شکر. در دستگاه بال 40
 8و ضدسایش به قطر ساخت ایران) حاوي ساچمۀ ضدزنگ 

شدن ریخته شد. در مرحلۀ  متر جهت آسیاب و مخلوط میلی
 70میل بعد از گذشت  اول خروج محصول از دستگاه بال
میکرون) که مخلوط  30دقیقه براي حصول ذراتی با اندازة (

)Aدقیقه  100شدن  ) نامیده شد و سپس بعد از سپري
) نامیده B(میکرون) که مخلوط  20حصول ذرات با اندازة (

) B) و (Aشد، انجام گرفت. در مرحلۀ دوم به مخلوط (
  ایزومالت و مالتیتول به شکل ترکیب زیر اضافه گردید. 

درصد کرة  50درصد+  PGPR 5امولسیفایر  -الف
امولسیفایر  -درصد ایزومالت. ب 25درصد آب +  20کاکائو+ 
PGPR 5  +درصد آب +  20درصد کرة کاکائو+  50درصد

د مالتیتول که موارد (الف، ب) با دستگاه توراکس درص 25
، ساخت T25 digital ULTRA-TURAX- IKA(مدل 

  . شد هیته روغن در آب ونیامولس وآلمان) هموژن گردید 
براي تهیۀ فرمولاسیون نهایی، از دو نوع فرمولاسیون 

 40و  30، 20هاي صفر،  به نسبت» ب«و » الف«شدة   تهیه
درجۀ  40) که تا دماي B) و (Aهاي ( درصد به مخلوط

شده بود، اضافه گردید. بعد از  گراد خنک سانتی
ها به قالب منتقل و در دماي   کردن دستی، نمونه مشروط

ها پس از   دقیقه نگهداري شدند. نمونه 30سردخانه به مدت 
شده و تا  بندي  هاي آلومینیومی بسته  خروج از قالب در ورقه

                                                             
1 Poly Glycerol Poly Ricinoleate 

هاي شاهد   چال نگهداري شدند. نمونهها در یخ  انجام آزمایش
 بدون افزودن امولسیون بودند Bو  Aهاي     همان مخلوط

 ،یشگ خوش و پهلوانلو ،یديشه ،زاد یگانه ،یومرثیک(
1396(.  

  
  میزان رطوبت بررسی تغییر
ها با استفاده از روش استاندارد ملی ایران به  رطوبت نمونه

 ،[ISIRI] ایران استاندارد  یمل  سازمان( 2705شمارة 
 گیري شد.  اندازه )1389

   
  فعالیت آبی

براي سنجش فعالیت آبی نمونه از دستگاه سنجش فعالیت 
ها   ، ساخت سوئیس) استفاده گردید. نمونهNovasinaآبی (

یکنواخت درآمدند سپس نمونۀ   صورت به خرد شدند و
نمونۀ پلاستیکی ریخته  شده را داخل ظروف یکنواخت

ها پر شد. سپس  که تا دو سوم ارتفاع ظرف از نمونه طوري به
 25حرارت در  شده و درجه درون دستگاه قراردادهظروف 

حال خود  درجۀ سلسیوس ثابت نگهداشته شد. نمونه را به
گذاشته تا به فشار بخار ثابت رسید. سپس میزان فشار بخار 

گراد  درجۀ سانتی 25شده به فشار بخار آب خالص در   ثابت
درجۀ  25تقسیم گردید. حاصل تقسیم فعالیت آبی در 

  .)Afoakwa, 2010( د بودگرا سانتی
  

  آنالیز بافت
هاي بافتی  ویژگی گیري اندازه و بافت پروفیل آنالیز جهت
، TA.XT plusدستگاه آنالیزبافت ( از تولیدي، هاي نمونه

Stable Micro Systemاستفاده گردید.، ساخت انگلستان ( 

آماده شد  متر  میلی 100×20×10هاي شکلات با ابعاد  قطعه
، Rumed-type 1001دار (مدل  و سپس در انکوباتر یخچال

 6گراد به مدت  درجۀ سانتی 20ساخت آلمان) در دماي 
، 6/1ساعت نگهداري شدند. در این آزمون از پروب شمارة 

متر  میلی 6متر بر ثانیه و عمق نفوذ  میلی 5/1سرعت نفوذ 
عنوان  شده به گیري  استفاده گردید و حداکثر نیروي اندازه

  شاخص سختی گزارش گردید.
  

  بررسی پروفیل ذوب شکلات
هاي شکلات از کالریمتر  براي بررسی پروفیل ذوب نمونه

، ساخت DSC-100 ،Spico Companyروبشی افتراقی (
به پایگاه آنالیز حرارتی است، استفاده شد. از  مجهز کهچین) 

قسمت داخلی مرکز شکلات براي آنالیز استفاده شد و با 
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تا  5گراد بر دقیقه از دماي  درجۀ سانتی 5سرعت حرارتی 
  گراد حرارت داده شد. درجۀ سانتی 50

  
  ارزیابی حسی 

سري از  وتحلیل یک ها براساس تجزیه ارزیابی حسی نمونه
ها  هاي مواد غذایی صورت گرفت. ارزیابی حسی نمونه ویژگی
نفر ارزیاب حسی که آموزش اولیه را دیده بودند  10توسط 

نقطه صورت گرفت.  5و با استفاده از آزمون هدونیک 
هاي موردارزیابی شامل رنگ، عطروطعم، بافت، رفتار  شاخص

 1ذوب دهانی، و پذیرش کلی بودند که امتیازدهی مابین 
 بالاترین بود 5ترین و  ضعیف 1که امتیاز  طوري بود، به 5ی ال
  .)1393 ،طهرانی يمظاهر و مهر یانمهدو(

  
  آماريوتحلیل   تجزیه
وتحلیل نتایج در قالب طرح تصادفی فاکتوریل با دو  تجزیه

فاکتور اندازة ذرات و نسبت امولسیون به همراه نمونۀ شاهد 
تکرار انجام شد. تأثیر هریک  3ها در  تمامی آزمونانجام شد. 

طرفه  از فاکتورها، اثر متقابل آنها و آنالیز واریانس یک
منظور بررسی  تیمارها بهمحاسبه و براي مقایسۀ میانگین 

داربودن نتایج حاصله، از روش دانکن و سطح اطمینان  معنی
ها با استفاده از  وتحلیل داده درصد استفاده گردید. تجزیه 95
براي رسم نمودارها از  انجام شد. 18نسخۀ  SPSSافزار  نرم
  گردید. استفاده  2016نسخۀ  Excel افزار  نرم

  
  نتایج و بحث

  آبی فعالیت میزان نتایج
گردد   ب) مشاهده می- 1الف) و (-1(شکل طورکه در  همان

 درصد میزان 30با افزایش میزان امولسیون تا غلظت 
که تمامی  اي  گونه به .فعالیت آبی محصول افزایش یافت

دار با نمونۀ شاهد بودند   ها داراي اختلاف معنی  نمونه
)05/0<P درصد تفاوت  40و  30). ولی بین تیمار

هاي امولسیون در  داري وجود ندارد. اثر مستقل غلظت معنی
افزایش میزان فعالیت آبی، بسیار بیشتر از تغییرات اندازة 

  باشد.  ذرات در هر دو فرمولاسیون می
  

  

  
  ایزومالت هاي مختلف مالتیتول و  مقایسۀ میانگین فعالیت آبی در شکلات حاوي غلظت - 1شکل 

 .باشد می درصد 95اطمینان  سطح در دار غیرمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مشابه حروف
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ها در  ال به اینکه در مواد غذایی افزایش پلی توجه با
باشد. در این پژوهش در  جهت کاهش فعالیت آبی می
موجود است درصد آب  20فرمولاسیون الف و ب مقدار 

درصد به  30ها تا  علت افزایش میزان فعالیت آبی در نمونه
باشد.  علت وجود آب موجود در فرمولاسیون می

رسد که بعد از اتمام پیوندهاي هیدروژنی بین  می نظر به
هاي هیدروکسیل قندهاي الکلی با آب اثر افزایش  عامل

درصد  40غلظت آشکارشده و میزان فعالیت آبی در غلظت 
  ر هر دو تیمار مالتیتول و ایزومالت کاهش یافته است.د
  

  نتایج میزان رطوبت
دهد که  نشان میالف) - 2(شکل نتایج بررسی رطوبت در 

با افزایش میزان مالتیتول در تیمارهایی با اندازة ذرات 

دار در بین  تر روند افزایش کندبوده و تفاوت معنی بزرگ
دار با   اختلاف معنی هاي تیمارشده وجود ندارد ولی نمونه

). بیشترین رطوبت در P>05/0شود ( نمونۀ شاهد دیده می
 30تر مربوط به امولسیون مالتیتول  اندازة ذرات کوچک

تر مربوط به امولسیون مالتیتول  درصد و در اندازة بزرگ
اندازه کمترین میزان  باشد و در هر دو درصد می 40

ر بررسی اثر د هاي شاهد است. رطوبت مربوط به نمونه
شکل امولسیون ایزومالت درخصوص افزایش رطوبت در 

ایزومالت در  افزایش درصد گردد که با  ب)، مشاهده می-2(
یابد.   می افزایش ها  نمونه هر دو اندازة ذرات رطوبت

بیشترین مقدار رطوبت در اندازة ذرات کوچک مربوط به 
مربوط تر  درصد و در ذرات بزرگ 40ایزومالت  امولسیون

  باشد. درصد می 30به ایزومالت با مقدار 
  

  

 
  هاي مختلف مالتیتول و ایزو مالت  مقایسۀ میانگین درصد رطوبت در شکلات حاوي غلظت -2شکل 

 .باشد درصد می 95اطمینان  سطح در دار غیرمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مشابه حروف
  

هاي داراي نسبت بالاتر  بیشترین میزان رطوبت در نمونه
 وجود به توان  می را این موضوع علتقندها دیده شد. 

هاي الکلی در آب و  ، حلالیت بالاي قنددوست آب هاي  گروه
همچنین، کنندگی رطوبت نسبت داد.  خاصیت حفظ

نسبت به ساکارز رطوبت مالتیتول و ایزومالت مصرفی 
 1دلیل حفظ رطوبت در مدت ورزدادن بیشتري دارند و به
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. در مقایسه ایزومالت دهند می مقدار کمتري رطوبت ازدست
شود که ایزومالت در نسبت بالا ظرفیت  با مالتیتول دیده می

نگهداري رطوبت بیشتري را دارد. که این ویژگی مربوط به 
وزن مولکولی بالاست. نوع و میزان ساکاریدهایی با 

طورکلی با کاهش اندازة ذرات میزان کارایی و جذب  به
. کند علت افزایش سطح به حجم افزایش پیدا می رطوبت به

و  Bitarafنتایج حاصل درخصوص رطوبت با پژوهش 
مطابقت دارد. آنها به بررسی تولید  )2013همکاران (

بیوتیک با استفاده از اینولین،  کالري پري  شکلات تلخ کم
دکستروز و مالتودکسترین پرداختند. تمام  پلی

  .ها رطوبت بیشتري از نمونۀ شاهد داشتند  نمونه

  
  آنالیز بافت

در شکلات تولیدشده با افزایش میزان امولسیون قند 
که  طوري الکلی، میزان سختی تیمارها کاهش پیدا کرد به

کمترین میزان سختی را در هر دو اندازة ذرات، نمونۀ 
درصد امولسیون مالتیتول و ایزومالت داشت.  40حاوي 
که بیشترین میزان سختی در نمونۀ شاهد مشاهده  درحالی
  ). 3شکل گردید (

 
  

  
  شکلات هاي  نمونه سختی بر ایزومالت و مالتیتول مختلف سطوح تأثیر میانگین مقایسۀ نتایج - 3شکل 

  .باشد می درصد 95 اطمینان سطح در دار غیرمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مشابه حروف
  

رطوبت بالاي حفظ توان به   علت این کاهش را می
 & ,Devereux, Jones, McCormack(ها نسبت داد  ال پلی

Hunter, 2003(هاي متعدد نشان داده است  . ضمناً پژوهش
) میزان سختی را کاهش PGPR( امولسیفایرکه افزودن 

در پژوهشی بیان نمود که افزودن  )Franck )2002 دهد. می
  علت خاصیت جذب و حفظ  ترکیبات جاذب رطوبت به

  

شود   ترُدي) محصولات می( رطوبت، باعث کاهش سختی  
داري بین دو اندازة  علت عدم معنی  در پژوهش حاضر به

دارنبودن  رسد معنی مینظر  ذرات در نگهداري رطوبت به
علت  همین  سفتی بافت در ارتباط با اندازة ذرات نیز به

 Afoakwa ،Paterson ،Fowlerارتباط  درهمین خواهد بود.
   بیان کردند که عوامل مختلفی مثل )Vieira )2008و 
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مورفیسم بلورهاي  کردن و پلی و مشروط ساختار شرایط تولید
دهند بنابراین  می تأثیر قرار چربی نیز سفتی شکلات را تحت

ها را به شرایط تهیه و تولید  شاید بتوان تغییر سفتی نمونه
 ،عزیزي ،تسلیمی ،شوریده .)Franck )2002نسبت داد 

با  جایگزینی ساکارز تأثیر )1389( مشایخ و رف محمدي
و فیبر رژیمی اینولین را مورد بررسی قرار  1کنندة تاگاتوز شیرین

درصد اینولین میزان  100دادند و بیان کردند که نمونۀ حاوي 
بر این،  سختی کمتري نسبت به نمونۀ شاهد داشت. علاوه

محققین مختلف در بررسی اثر جایگزینی ساکارز با 
هاي مختلف در تهیۀ کیک اسفنجی نتایج   کننده شیرین

 ,Lee, Wang(آنالیز بافت مشاهده نمودند مشابهی در بررسی 

& Lin, 2008( ،درخصوص کاهش سختی بافت .Raoufi ،
Tehrani ،Farhoosh  وGolmohammadzadeh )2012(  اثر

را روي خواص بافتی و حسی  PGPRافزودن آب و امولسیفایر 
هاي شیري مورد بررسی قرار دادند. آنها بیان داشتند  شکلات

زمان میزان رطوبت و امولسیفایر میزان سختی  که با افزایش هم
طور چشمگیري کاهش یافته است. اثر افزایش محتواي آب و  به

شدن شکلات بسیار بیشتر از اثر افزایش  امولسیفایر در نرم
  .تنهایی است بهامولسیفایر 

                                                             
1 Tagatose 

  پروفیل ذوب
گردد با افزودن   ) مشاهده می3(شکل طورکه در  همان

امولسیون مالتیتول به تیمارها در هر دو زمان، میزان دماي 
افزایش ها افزایش یافته است. این روند   ابتداي ذوب تمام نمونه

درصد امولسیون  30میکرونی تا میزان  20در اندازة ذرات 
درصد  40مالتیتول داراي روند افزایشی بوده و در غلظت 

توان  تقریباً حالت خطی به خود گرفته است. دلیل این امر را می
) مشاهده نمود که بیشترین دماي ابتداي 4(شکل به  باتوجه

ه تیمار مالتیتول با هاي آزمایش متعلق ب  ذوب در کل زمان
درجۀ  2/27تر با دماي  درصد در اندازة ذرات کوچک 30غلظت 
همین  که کمترین دما نیز متعلق به باشد. درحالی  گراد می سانتی

باشد. همچنین در بررسی دماي  اندازة ذرات در تیمار کنترل می
گردد که با افزایش درصد امولسیون   انتهاي ذوب مشاهده می

ها نسبت به نمونۀ   زان دماي انتهاي ذوب نمونهمالتیتول می
به نمودار تغییرات  شاهد افزایش یافته است. همچنین باتوجه

گردد که با افزایش میزان امولسیون در هر   آنتالپی مشاهده می
دو اندازة ذرات میزان آنتالپی روند صعودي به خود گرفته و 

امولسیون درصد  40هاي حاوي   بیشترین میزان آن در نمونه
  .باشد  مالتیتول می

  

  
 ذوب شکلات حاوي مالتیتول پروفیل شدنی ذوب روند خصوصیات - 3شکل 

22

24

26

28

control %20 M %30 M %40 M

30 Micron

20 Micron

40                 30               20                 

اي
دم

 
وب

ی ذ
دای

ابت

)درصد( مالتیتول

میکرون 30
میکرون 20

)الف(

26

28

30

32

control %20 M %30 M %40 M

وب
ي ذ

تها
ي ان

دما

30 Micron
20 Micron

کنترل                 20               30                40
)درصد( مالتیتول

میکرون 30
میکرون 20

)ب(

0

5

10

15

20

control %20 M %30 M %40 M

پی
نتال

آ

30 Micron

20 Micron

)ج(

کنترل             20                30             40
)درصد( مالتیتول

میکرون 30
میکرون 20



 172                                                                                                                 2، شماره 8 ، جلد1398ژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال پ

گردد در اندازة   مشاهده می )4(شکل در طورکه  همان
 30تر با افزایش میزان امولسیون ایزومالت تا  ذرات بزرگ

درصد دماي ابتداي ذوب روند کاهشی داشته است. 
تر با افزایش امولسیون  کوچک که در اندازة ذرات درحالی

درصد این دما افزایش یافته است. در  30ایزومالت تا 
شده و هر دو تقریباً به  درصد این روند معکوس 40غلظت 

یک دما رسیده است. همچنین با مقایسۀه دما انتهاي ذوب 
تر مشاهده گردید که با افزایش  در اندازة ذرات بزرگ

رو است. این   با کاهش روبهغلظت میزان دماي انتهاي ذوب 
درصد امولسیون ایزومالت  30کاهش در تیماري با 

بر این در مقایسۀ  باشد. علاوه  تر از سایرین می  محسوس
ها بیشترین و کمترین میزان   آنتالپی در میان تمامی نمونه
تر  در اندازة ذرات کوچک 1آنتالپی متعلق به نمونۀ 

کننده باعث افزایش   شیرینباشد. ساختار موجود در این   می
گردند و ممکن است این افزایش   ویسکوزیتۀ شکلات می

ویسکوزیته مسئول توانایی حفظ شکل شکلات در دماهاي 
توانند چربی را   مرهاي ذکرشده می بالا باشد. احتمالاً پلی

بیاندازد و درنتیجه از نشت چربی نیز در دماي   دام هم به
امولسیفایر باعث تسهیل  نکهبالا جلوگیري کنند و یا ای

شود و باعث توزیع ذرات  حرکت در فاز پیوستۀ چربی می
کند و این  ها جلوگیري می شده و از تشکیل آگلومره

هاي   یافته تواند روي نقطۀ ذوب شکلات مؤثر باشد. می
کنندة مالتیتول  حاصل از این پژوهش درخصوص شیرین

تر مشابه  رات کوچکدر هر دو اندازه و ایزومالت در اندازة ذ
ضمناً چنین  .)Kempf, 1958( بود پژوهشگراندیگر نتایج 

 ذرات و جذب خشک ذرات توسط آبرسد که  می نظر به
 باعث ساختاري درون پیوندهاي و شده متورم کم حد در

 کاکائو کرة بالاي ذوب نقطۀ برابر در مقاومت ایجاد
  .شود می

  

  
  در دو اندازة مختلف ذرات ذوب شکلات حاوي ایزومالت پروفیل شدنی ذوب روند خصوصیات -4شکل 
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  یحس زیآنال جینتا
) نتایج آنالیز واریانس تأثیر مالتیتول و ایزومالت 1جدول (

هاي حسی در مقایسه با نمونۀ کنترل نشان  را در ویژگی
هاي شکلات   دهد، هرچند که پذیرش کلی نمونه می

هاي مالتیتول و   کننده تولیدشده با استفاده از شیرین
ها تفاوت  کننده ایزومالت با افزایش غلظت شیرین

). بررسی <05/0Pدهد ( داري را نشان نمی معنی
هاي  هاي حسی به تنهایی نشان داد که رنگ نمونه ویژگی

باشد  تر از نمونۀ کنترل می ها روشن ال تیمارشده با پلی
نسبت داده  تر بیشترین امتیاز به نمونۀ کنترل با رنگ تیره

هاي مالتیتول با غلظت مشابه آن  شد و در مقایسۀ غلظت
هاي حاوي مالتیتول  شود که نمونه در ایزومالت مشاهده می

رسد میزان رطوبت  نظر می امتیاز بیشتري کسب نمودند به
بالاي ایزومالت در کاهش رنگ مؤثر بوده است. ضمن 

 در هستند املهاي ع فاقد گروه اینکه دلیل به ها ال اینکه پلی

و  کنند شرکت نمی شدن غیرآنزیمی اي قهوه هاي واکنش
باشند. در  هاي کنترل دارا می تري را نسبت به نمونه رنگ روشن

مشاهده شد که امتیازهاي  بررسی خواص عطروطعم
هاي حاوي مالتیتول ازنظر عطروطعم  شده در نمونه کسب

دهد  هاي کنترل بود. بررسی منابع نشان می مشابه نمونه
خواص ارگانولپتیک  با طبیعی اي کننده که مالتیتول شیرین

طعم مشابه ساکارز بوده  است. مالتیتول ازنظر فرد به منحصر
از  بیش آن هاي دارد، بنابراین مزیت خوبی و حلالیت

 غذا طعم طورکلی بر است و به مصنوعی هاي کننده شیرین
 ،موحد و یانخدائ ،دهخدا( کند ایجاد نمی ناخوشایندي اثر

علت افزایش نقطۀ  . ویژگی رفتار ذوب دهانی به)1394
هاي  امتیاز کمتري نسبت به نمونه ها ال یپلافزودن ذوب با 

بودن  کنترل داشت و مقایسۀ مالتیتول با ایزومالت مطلوب
ها نسبت به  تمامی غلظتاین ویژگی را در مالتیتول در 

  .دهد ایزومالت نشان می
  

  شکلاتبر ویژگی حسی ها متغیر یرثأت یبررس ها  یانگینم یسۀمقا - 1 جدول

  .باشد درصد می 95اطمینان  سطح در دار غیرمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مشابه حروف
  
  يریگ جهینت

 ونیفرمولاس به) تولیمالت و زومالتیا( ونیامولس افزودن
 یتمام در رطوبت درصد زانیم شیافزا سبب شکلات،

 جذب رطوبت تیخاص به توان یم را امر نیا شدکه ها نمونه
 نوع دو هر. داد نسبت آنها لیدروفیه يها گروه وجود و
 ورزدادن مدت در ساکارز با سهیمقا در کننده نیریش

 يدارا زومالتیا و دارند يبالاتر رطوبت حفظ تیقابل
 از استفاده. باشد یم يشتریب رطوبت ينگهدار تیظرف

. ابدی کاهش بافت یسخت زانیم که دیگرد سبب ونیامولس
 ش،یآزما دو هر در را یسخت زانیم نیکمتر که يطور به

. داشت زومالتیا و تولیمالت درصد 40 يحاو ۀنمون

 مشاهده شاهد ۀنمون در یسخت زانیم نیشتریب که یدرحال
 اختلاف کرونیم 20 ذرات ةانداز با ییمارهایت در. دیگرد
 ۀنمون با یالکل قند درصد 40 يحاو محصول بافت یسخت

 دار  یمعن تفاوت يقند ونیفرمولاس نوع دو هر در شاهد
 کرونیم 30 ةانداز با ییمارهایت در یول .)P>05/0( داشت

 داشت انیب توان یم). P<05/0( نبود دار  یمعن   اختلاف نیا
 حفظ و جذب تیخاص علت به رطوبت جاذب باتیترک که

. گردند یم محصولات) يتُرد( یسخت کاهش باعث رطوبت
 باعث تر بزرگ ذرات به نسبت تر کوچک ذرات یطورکل به

 و تولیمالت از استفاده. گردند یم محصول شتریب شدن نرم
 يدما شیافزا موجب شکلات، ونیفرمولاس در زومالتیا

  یکل رشیپذ  یدهان ذوب رفتار  عطروطعم  رنگ  ماریت
      مالتیتول

 a04/0±27/4 a04/0±15/4 a05/0±84/4 a02/0±29/4  کنترل
 b01/0±11/4 a02/0±07/4 b04/0±25/4 a03/0±17/4  درصد 20
 c06/ ±03/4 a09/0±05/4 c06/0±84/3 a02/0±13/4  درصد 30
 d05/0±77/3 a01/0±01/4 d05/ ±44/3 a02/0±22/4  درصد 40

      ایزومالت

 a037/0±27/4  a04/0±15/4 a05/0±84/4 a02/0±29/4  کنترل
 b055/0±45/3 b06/ ±50/3 b03/ ±80/3 a03/0±17/4  درصد 20
 c025/ ±20/3 c03/0±18/3 c06/0±43/3 a03/0±10/4  درصد 30
 d05/0±07/3 d02/0±03/3 d02/0±00/3  a04/0±08/4  درصد 40
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 نیا يبرا لیدل نیتر مهم رطوبت، جذب که شود یم ذوب
 نیانگیم ۀسیمقا .است بوده ذوب يدما به مقاومت

 با دشدهیتول شکلات يها  نمونه در یحس يها یژگیو
 داد نشان زومالتیا و تولیمالت يها  کننده نیریش از استفاده

 ها کننده نیریش غلظت شیافزا و ها کننده نیریش وجود که
. نداشت يدار یمعن ریتأث کننده  مصرف یکل رشیپذ در
 يها نمونه در یکل رشیپذ داربودن یمعن عدم رغمیعل
 ۀنمون به متعلق ازیامت نیشتریب عطروطعم ازنظر مارشدهیت

 رنگ ازنظر و بود کنترل يها نمونه و تولیمالت يحاو
. بودند کنترل يها نمونه از تر روشن مارشدهیت يها نمونه

 به مقاوم شکلات دیتول در ها ال یپل اثر به باتوجه یطورکل به
 ،يدیتول يها نمونه یکیرئولوژ خواص یبررس حرارت

 و یکیزیف خواص بر نگیتمپر يندهاایفر يدما راتییتغ
 یآت يها پژوهش در حرارت به مقاوم شکلات ییایمیش

  . رسد یم نظر به يضرور
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Abstract 

In this study, the effect of emulsion containing sugar alcohols and particle size on increasing the 
melting point of the chocolate in semi-industrial conditions was investigated. Formulation containing 
PGPR emulsion, cocoa butter, water, isomalt and maltitol was added to a chocolate with a particle size 
of 20 and 30 . Texture, melting point and sensory properties (color, odor, taste, oral sensation and 
overall acceptance), moisture content and water activity were analyzed for chocolate formulated with 
PGPR emulsion, cocoa butter, water, isomalt and maltitol. The chocolate was compared with the 
control chocolate. The results showed that the use of maltitol and isomalt significantly increased the 
moisture content and water activity of the samples (P<0.05). Significant differences were observed 
between the treatments in terms of hardness of the tissues, which indicated a decrease in hardness by 
increasing the emulsion of sugar alcohols (P<0.05). Sensory properties showed that maltitol was 
similar to the control sample in terms of flavor and had a higher rate of oral melting compared to 
isomalt in all concentrations in color, all treated samples were brighter than control samples. There 
was no significant difference in the overall acceptance of the samples (P>0.05). In general, due to the 
insignificant effect of this emulsion formulated in the overall acceptance of sensory properties and its 
significant effect on increasing the melting point, these materials can be used in the production of heat 
-resistant chocolate in tropical areas. 

Keywords: Chocolate, Isomalt, Maltitol, Melting Point, Particle Size 
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