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 چکیده

زین جایگ بارو مصرف آن برای افراد مبتلا به چاقی و دیابت محدودیت دارد. شکلات صبحانه چربی و کالری  بالایی دارد، از این سابقه و هدف:

 توان ضمن کاهش کالری، این محصول را برایکردن چربی و شیر خشک با ترکیبات بر پایه کربوهیدرات و پروتئین با قابلیت هضم پایین می

 دم تحمل لاکتوز نیز قابل مصرف نمود.بیماران مبتلا به ع

درصد و  1-111زانتان با کره گیاهی در سطوح  -های شکلات صبحانه با کمک جایگزینی مالتودکسترین و صمغ گوارنمونه ها:مواد و روش

میایی، بافتی، رئولوژی و های فیزیکوشیدرصد تولید شدند، و ویژگی 1-111های کنجد و بادام شیرین با شیر خشک در سطوح جایگزینی کنجاله

 .قرار گرفتمقایسه مورد ارزیابی و SPSSتوسط نرم افزار روز نگهداری  61در طول  (حاوی کره گیاهی و شیر خشک) با نمونه شاهد میکروبی آن

کالری و چربی شکلات صبحانه (، روی کاهش میزان P<10/1داری )زانتان اثر معنی -نتایج نشان داد جایگزینی مالتودکسترین و گوار :هايافته

(، محتوی پروتئین محصول P<10/1دار )های کنجد و بادام زمینی با شیر خشک باعث افزایش معنیرژیمی درمانی داشت. جایگزینی کامل کنجاله

( بالاتری نسبت به مدول ویسکوز 'Gروز پس از نگهداری مدول الاستیک ) 61های شکلات صبحانه رژیمی در روز تولید و نهایی شد. تمامی نمونه

(G"در ) داری نداشتند.محدوده دمایی اعمال شده داشتند، که با نمونه شاهد اختلاف معنی 

د و بادام های کنجزانتان و کنجاله-های چربی مانند مالتودکسترین و صمغ گوارنتایج این مطالعه اثربخشی استفاده از جایگزین گیري: نتیجه

 های تجاری را اثبات کرد.شکلات صبحانه رژیمی درمانی با کیفیت مشابه به نمونهشیرین به عنوان جایگزین شیر خشک در تولید 

  های فیزیکوشیمیایی، سختی، رئولوژیشکلات صبحانه، کم کالری، ویژگی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ای و های تغذیهدلیل افزایش آگاهیهای اخیر بهدر سال

تغییر نگرش مردم در جوامع مختلف، غذاهایی که سلامتی را 

را کاهش دهند، بسیار مورد ها ارتقاء داده و خطر ابتلا به بیماری

بت های بشر نساند. از طرفی با افزایش نگرانیتوجه قرار گرفته

به مصرف غذاهای پرکالری و ایجاد مشکلات چاقی و 

های کم کالری توسعه های قلبی، تولید و مصرف فرآوردهبیماری

یافته است. یکی از راهکارهای مورد تأیید جهت تولید محصولات 

های خاص جامعه مانند بیماران مناسب برای گروهغذایی سالم و 

 -های عدم تحمل لاکتوز و قلبیدیابتی، مبتلایان به بیماری

 ها وعروقی و یا افراد چاق، حذف چربی، پروتئین و کربوهیدارت

جایگزین کردن آنها با ترکیبات طبیعی یا سنتزی کم کالری 

 (.1باشد )می

از ست که در آن فشکلات صبحانه نوعی سیستم کلوئیدی ا

مایع را کره کاکائو و فاز پراکنده را ذرات پودر کاکائو و شکر 

دهند. شکلات صبحانه یک محصول با محتوی کالری تشکیل می

باشد که هضم و جذب سریعی در بدن داشته و با توجه بالا می

به بافت منحصر به فرد، طعم و احساس دهانی مناسب و 

های مصرف در بین همه گروهخوشایند یکی از محصولات پر 
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سنی است. به علاوه شکلات به عنوان یک خوراکی خوشمزه 

یکی از منابع مهم مواد فعال بیولوژیکی است که اثر آنتی 

ای را در بدن انسان نشان داده و بر سلامت اعضای اکسیدانی ویژه

مختلف بدن به ویژه قلب و عروق تأثیر بسزایی دارد. ولی یکی 

ی استفاده از این ماده غذایی میزان ده در زمینهاز مشکلات عم

بالای چربی و کالری آن است که اثرات سوئی بر سلامت مصرف 

ها و ها، چربیای، پروتئینکنندگان دارد. از دیدگاه تغذیه

ها عوامل اصلی تولید انرژی هستند. به همین دلیل کربوهیدرات

و اغلب برای کاهش کالری مواد غذایی، کاهش چربی 

(. 2گیرد )کربوهیدرات محصولات غذایی مورد بررسی قرار می

 زانتان به عنوان -در این تحقیق از مالتودکسترین و صمغ گوار

های کنجد و بادام شیرین به عنوان جایگزین چربی و از کنجاله

 جایگزین شیر خشک استفاده شد. 

های چربی مانند های اخیر، استفاده از جایگزیندر طی سال

تودکسترین، اینولین، پکتین و انواع هیدروکلوئیدها که با مال

های تقلید حالت چربی از نظر بافت و احساس دهانی، ویژگی

نماید و توسط سازمان مشابه چربی را در محصول ایجاد می

بهداشت جهانی و غذا و کشاورزی به عنوان یک ترکیب ایمن 

(GRASشناخته شده )اند. رفتهاند، بسیار مورد توجه قرار گ

ربی های چترین جایگزینمالتودکسترین یکی از شناخته شده

های اخیر بوده که از هیدرولیز نسبی آنزیمی یا شیمیایی در دهه

آید. مالتودکسترین پلیمر ساکاریدی غیر دست مینشاسته به

 -4گلوکز که با پیوندهای آلفا  -Dشیرین و مغذی با واحدهای 

باشد. مالتودکسترین حاوی آمیلوز اند میبهم متصل شده 1

ای است، که بر اساس وزن مولکولی خطی و آمیلوپکتین شاخه

باشد و معادل ساکاریدها میشامل الیگوساکاریدها تا پلی

است. ویژگی بارز در مورد  21دکستروز آن کمتر از 

مالتودکسترین جهت استفاده به عنوان جایگزین چربی، توانایی 

ل پخش و قابل برگشت در اثر حرارت تشکیل ژل نرم، قاب

باشد. این ویژگی با ذوب شوندگی در دهان که احساس می

دهد ارتباط دارد. دهانی چرب مانند به محصولات غذایی می

 Kcal/g4صورت خالص استفاده شود، مالتودکسترین اگر به

انرژی چربی تولید خواهد کرد.  Kcal/g 9انرژی در مقایسه با 

 زایییجاد احساس دهانی چرب، باعث کاهش کالریلذا علاوه بر ا

محصول خواهد شد. مالتودکسترین به عنوان جایگزین چربی در 

 (.3گیرد )انواع محصولات لبنی و قنادی مورد استفاده قرار می

 Cyamopsis tetragonolobusصمغ گوار از دانه گیاه 
 هساکاریدها و خانوادآید. صمغ گوار در دسته پلیدست میبه

ها طبقه بندی شده است. ساختار اصلی گالاکتومانان

مانوپیرانوز  -Dهای خطی از واحدهای گالاکتومانان، زنجیره

(Mannopyranose( با اتصالات گلوکوزیدی )1→4 )β باشد می

( با Galactopyranoseگالاکتوپیرانوز ) -Dکه واحدهای منفرد 

واحدهای مانوز صورت یکی در میان به ، بهα( 1→6پیوندهای )

اند. این ترکیب در صمغ گوار دارای وزن زنجیره اصلی چسبیده

باشد. محتوی گالاکتوز در صمغ گوار می 221111مولکولی 

درصد وزنی بوده و ساختار این گالاکتومانان با توجه به  41-33

تواند کاملا نا منظم باشد. زنجیره توزیع واحدهای گالاکتوز می

ظر ساختاری مشابه سلولز و صمغ دانه اصلی صمغ گوار از ن

خرنوب است. صمغ گوار در مواد غذایی مختلف به عنوان بافت 

دهنده، قوام دهنده، پایدار کننده، دیسپرس کننده و ایجاد 

 (.4رود )کار میاحساس دهانی مشابه با چربی به

صمغ زانتان بیوپلیمری با ساختار پیچیده است که توسط 

زانتوموناس میکروبی و به ویژه از  هایگروهی از باکتری
شود. تولید می (Xanthomonas campestrisکامپستریس )

ز گلوک -دی -ساختار صمغ زانتان همانند سلولز از واحدهای بتا

تشکیل شده است. یک قند سه کربنی در  4و  1با اتصالات 

طوریکه گلوکز دیگر متصل است. به 3زنجیره جانبی به کربن 

( با پیوند Glucuronic acidه اسید گلوکورونیک )یک باقی ماند

به مانوز ثانوی که  1و  2به واحد مانوز انتهایی و با پیوند  1و  4

از باقی  %01ای متصل است، ارتباط دارد. تقریبا به ستون مهره

اند، در حالیکه های مانوز انتهایی با پیروات استری شدهمانده

عمولا شامل گروه استیل در کربن باقی مانده غیر انتهایی مانوز، م

باشد. صمغ زانتان به واسطه افزایش ویسکوزیته فاز می 6شماره 

آبی و ایجاد خصوصیات بافتی مطلوب، و احساس دهانی مناسب 

ای شدن قطرات روغن در امولسیون و به تعویق انداختن خامه

ای در صنعت غذا به عنوان افزودنی غذایی، کاربرد گسترده

نده خواص وابسته به زمان در تغلیظ مواد غذایی )انواع اصلاح کن

 (.4های سالاد(، پایدار کننده و جایگزین چربی دارد )سس

باشد که در بعضی از عدم تحمل لاکتوز مشکل شایعی می

شود. در میان درصد را شامل می 91های شرق آسیا، تا جمعیت

 توسطترکیبات شیر، قند شیر )لاکتوز( در طی مراحل هضم 

ای به دو قند ساده گلوکز و گالاکتوز شکسته آنزیم لاکتاز روده

شده و پس از آن از طریق جدار مخاطی روده جذب جریان خون 

شود. در صورت فقدان و یا کاهش فعالیت این آنزیم لاکتوز می

شود و تحت صورت دست نخورده وارد روده بزرگ میبه

و در نهایت سبب بروز ای تخمیر شده های رودهمیکروارگانیسم

(. 0شود )عوارض و علایم ناخوشایندی برای مصرف کننده می

رسد که بتوان از کنجاله کنجد و بادام شیرین نظر میرو بهاز این

(، به عنوان جایگزین 6که منبع غنی از پروتئین و فیبر هستند )

ها به کنجاله .شیر خشک در فرمولاسیون شکلات استفاده نمود

ی از ضایعات کشت و صنعت قابل دسترس، فراوان و عنوان یک

ارزان قیمت و غنی از پروتئین و ترکیبات زیست فعال هستند. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

75
6.

14
01

.1
7.

4.
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

04
 ]

 

                             2 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357756.1401.17.4.5.1
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3547-fa.html


 44                                                                          1441 زمستان، 4، شماره هفدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

کنجاله کنجد و بادام سرشار از مواد مغذی بوده و منبع غنی از 

و مواد  Bهای گروه ، ویتامینEپروتئین، فیبر رژیمی، ویتامین 

گنز منیزیم، منمعدنی کمیاب و ضروری مانند کلسیم، پتاسیم، 

روند. بنابراین جایگزینی کنجاله کنجد و بادام و مس به شمار می

تواند هم منجر به افزایش ارزش شیرین با شیر خشک می

ای شکلات صبحانه شود و هم مشکلات ناشی از مصرف تغذیه

شیر خشک توسط افراد دارای بیماری عدم تحمل لاکتوز را 

 (.6برطرف کند )

 -ان استفاده از مالتودکسترین و گواردر این تحقیق امک

های چربی و کنجاله کنجد و بادام زانتان به عنوان جایگزین

های شیرین به عنوان جایگزین شیر خشک و اثر آنها روی ویژگی

فیزیکوشیمیایی، بافتی و رئولوژیکی شکلات صبحانه رژیمی 

 مورد بررسی قرار گرفت. 

  هامواد و روش 
شکلات صبحانه شامل در فرمولاسیون مواد مورد استفاده  

(، پودر فندق %41(، شکر )%11(، پودر کاکائو )%22کره کاکائو )

از شرکت ( بود که %8( و شیر خشک )%1(، لیستین )19%)

مالتودکسترین از . شدسلامت گستران آرایان )فرامنش( فراهم 

انتان از های گوار و ز( چین و صمغFoodchemشرکت فودکم )

شرکت فوفنگ چین تهیه گردید. کنجاله کنجد و بادام شیرین 

های روغنی خریداری شد. کلیه های روغن کشی دانهاز کارگاه

مواد آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش، با خلوص بالا از 

 شرکت مرک آلمان تهیه گردید.

 سازی موادآماده

بادام شیرین به  های کنجد ومنظور استفاده از کنجالهبه

سازی عنوان جایگزین شیر خشک در شکلات صبحانه، آماده

( با 2118و همکاران ) Karshenasها مطابق با روش کنجاله

زایی آلبومین موجود در کنجاله به علت آلرژی S-2هدف حذف 

های این ترکیب انجام گرفت. بدین ترتیب که ابتدا کنجاله

داغ مخلوط شد و به مدت  با آب 2به  1آسیاب شده با نسبت 

گراد اتوکلاوگذاری گردید. درجه سانتی 121دقیقه در دمای  10

با اسید نیتریک  pHبه آنها آب اضافه و  6به  1سپس به نسبت 

با استفاده  pHدقیقه  31تنظیم شد. پس از گذشت  0/8روی 

رسانده شد. در نهایت،  3/4نرمال به  0/1از اسید سیتریک 

 48دست آمده به مدت های بهو تفالهمخلوط حاصل صاف 

گراد خشک گردید درجه سانتی 111ساعت در آون با دمای 

(. ترکیبات مورد استفاده به عنوان جایگزین چربی در آب 4)

 مقطر تا انحلال کامل به خوبی مخلوط شدند.

های گوار، زانتان و مالتودکسترین با درصدهای محلول صمغ

ر مشخصی از هر یک از آنها در آب مختلف از طریق انحلال مقدا

ها ویسکوزیته طوری که محلول صمغمقطر تهیه گردید، به

 سانتی پویز( داشته باشد. 18معادل کره گیاهی )

 تهیه شکلات صبحانه

(، %11فرمولاسیون پایه شکلات صبحانه شامل پودر کاکائو )

(، لسیتین %19(، پودر فندق )%22(، کره کاکائو )%41شکر )

ی هابرای تهیه نمونه( در نظر گرفته شد. %8شیر خشک ) ( و1%)

شکلات صبحانه، ابتدا تمامی مواد فرمولاسیون شکلات )جدول 

گراد مخلوط شد. درجه سانتی 61( در پاتیل پخت با دمای 1

ای استریل ریخته و های تولیدی در ظروف شیشهسپس نمونه

ها در دمای محیط بندی شد و تا زمان انجام آزمایشدرب

 نگهداری شدند. 

 

 های چربی و شیر خشک مورد استفاده برای تولید شکلات صبحانه رژیمی درمانینمایش درصد جایگزین .1جدول 

زانتان  -گوار مالتودکسترین کره گیاهی هانمونه

(01:01) 

کنجاله بادام  کنجاله کنجد شیر خشک

 شیرین

 0 100 0 0 100 0 (M-SM)  کنجاله کنجد  -مالتودکسترین
 0 100 0 0 0 100 (M-SAM) کنجاله بادام شیرین -مالتودکسترین

 0 100 0 100 0 0 (M-MP)  شیر خشک -مالتودکسترین
 0 0 100 0 100 0 (GX-SM) کنجاله کنجد -زانتان -گوار
 0 0 100 0 0 100 (GX-SAM) کنجاله بادام شیرین -زانتان -گوار

 0 0 100 100 0 0 (GX-MP)  شیرخشک -زانتان -گوار
 100 0 0 0 100 0 (V-SM)  کنجاله کنجد -کره گیاهی
 100 0 0 0 0 100 (V-SAM)  کنجاله بادام شیرین -کره گیاهی

 100 0 0 100 0 0 (V-MP) شیر خشک -کره گیاهی
سانتی پویز( گردد.  18طوریکه ویسکوزیته محلول صمغی معادل کره گیاهی )صمغ گوار و زانتان و مالتودکسترین با درصدهای مختلف تهیه گردید، بههایی با * ابتدا محلول

 -گوار، (GX-SMکنجد)کنجاله  -زانتان -گوار، (M-MPخشک ) یرش -ینمالتودکستر، (M-SAM)کنجاله بادام شیرین -(، مالتودکسترینM-SMکنجاله کنجد)-مالتودکسترین

 -کره گیاهی، (V-SAM) یرینکنجاله بادام ش -یاهیکره گ، (V-SMکنجاله کنجد ) -یاهیکره گ، (GX-MP) یرخشکش -زانتان -گوار، (GX-SAM)یرینکنجاله بادام ش -زانتان

(V-MP). شیر خشک
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 بررسی میزان کالری
متر های شکلات به وسیله بمب کالریارزیابی کالری نمونه

(Gallenkamp Ballistic, UK انجا گرفت. برای انجام این )
طور کامل همگن شد و سپس به مدت ها بهآزمون ابتدا نمونه

گرم از نمونه  0/1ساعت در آون قرار گرفت. در مرحله بعد،  24
را وزن و در محفظه موردنظر قرار داده و شیر کپسول سوخت 

شود. میزان ه می)اکسیژن( را باز کرده که باعث احتراق نمون
حرارت حاصل از سوخته شدن نمونه از طریق سنسور حرارتی 

( 1شود. انرژی حاصله از طربق رابطه )به گالوانومتر منتقل می
 (. 8محاسبه گردید )

𝐸                                  (1رابطه ) =
466.54×(𝐷−0.1)

𝐶
 

: 1/1گالوانومتر، : عدد D: وزن نمونه، Cکه در رابطه فوق، 
: انرژی حاصل از 04/466انرژی حاصل از سوختن فیتیله و 

 باشد.سوختن اسید بنزوییک می

 فیزیکوشیمیایی هایویژگی

های شکلات با استفاده از روش میزان رطوبت نمونه
AOAC970.20 گیری محتوی (. اندازه9گیری شد )اندازه

 ملی ایران به پروتئین، چربی و خاکستر مطابق با استاندارد
 (.11انجام گرفت ) 618شماره 

 تعیین میزان پایداری فیزیکی و حرارتی

ار های شکلات، مقدمنظور تعیین پایداری فیزیکی نمونهبه
گرم شکلات در لوله آزمایشگاهی مدرج قرار داده شد و در  10

 11دور در دقیقه به مدت  0111دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 
ط سانتریفیوژ گردید. سپس لایه روغن دقیقه در دمای محی

تشکیل شده در سطح دور ریخته شد و وزن رسوب باقی مانده 
ا قبل هثبت گردید. جهت تعیین پایداری حرارتی شکلات، نمونه

درجه  01ساعت در دمای  48از سانتریفیوژ شدن به مدت 
دور در دقیقه  3111گراد قرار گرفتند و سپس با سرعت سانتی

دقیقه سانتریفیوژ شدند. لایه روغن تشکیل شده در  11به مدت 
گیری سطح دور ریخته شد و وزن رسوب باقی مانده اندازه

ده های شکلات با استفاگردید. پایداری فیزیکی و حرارتی نمونه
 (. 11( محاسبه شد )2از رابطه )

پایداری(                   2)رابطه =
وزن رسوب سانتریفیوژ

وزن اولیه نمونه
× 100 

 های بافتیویژگی
گیری میزان سختی شکلات از دستگاه بافت سنج برای اندازه

(Hounsfield H512S و آزمون اکستروژن استفاده )آلمان ،
گردید. بدین منظور از پروب اکستروژن برگشتی با قطر صفحه 

گرم استفاده شد. قطر  0متر و میزان بار میلی 30فشرده کننده 
 0/0متر، سانتی 0/4پیستون به ترتیب محفظه، ارتفاع و قطر 

متر بود. فاصله بین دیواره و پیستون نیز سانتی 4/2متر و سانتی
 (.12متر از هر طرف بود )میلی 0/1

 ارزیابی رنگ

های شکلات صبحانه رژیمی از منظور ارزیابی رنگ نمونهبه
 2×2ای به ابعاد روش پردازش تصویر استفاده گردید. ابتدا قطعه

متر از شکلات تهیه و به وسیله اسکنر اچ پی مدل تیسان
G3110 تصویربرداری شد. تصاویر با فرمت ،jpg  و در فضای
ذخیره شدند. تصاویر گرفته شده توسط نرم افزار  RGBرنگی 

Image J( و برنامه آنColor-Space-Converter از فضای رنگی )
RGB  بهL* ،a* ،b* ( 13تبدیل گردیدند .) 

 کیفیت میکروبیبررسی 
ها با های میکروبی شامل شمارش کلی باکتریآزمون

استفاده از محیط کشت پلیت کانت آگار و انکوبه گذاری در 
ساعت، و شمارش کپک  48گراد به مدت درجه سانتی 34دمای 

و مخمرها با استفاده از محیط کشت پوتیتو دکستروز آگار در 
وز مطابق با استاندارد ر 4-0گراد به مدت درجه سانتی 20دمای 

-14انجام گرفت ) 0242-2و 11899-3ملی ایران به شماره 
10.) 

 های رئولوژیکیویژگی

های رئولوژیکی از دستگاه رئومتر برای بررسی ویژگی
UDS200 (Phisica Germany Messtechnik 

GmbH,Stuttgartهای ( استفاده شد. برای این منظور، نمونه
دقیقه در آون با دمای  40به مدت شکلات در ظرفی دربسته 

های ذوب شده، گراد قرار داده شد. سپس نمونهدرجه سانتی 01
های هم مرکز ریخته شد و قبل درون فنجانک ژئومتری استوانه

درجه  41دقیقه در دمای  11از شروع آزمون به مدت 
زده شد. سپس میزان هم S 0-1گراد با سرعت برشی سانتی

تغییرات تنش برشی به عنوان تابعی از سرعت برشی در دامنه 
1-S 11/1  1تا-S  01  1و-S  01  1تا-S 11/1  هر کدام در مدت
 (. 16گیری شد )دقیقه اندازه 3

 هاتجزیه و تحلیل داده
ها در سه تکرار و در قالب طرح کاملا تصادفی کلیه آزمایش

 ها از آنالیزد. برای مقایسه میانگینمورد بررسی قرار گرفتن
درصد 90( در سطح اطمینان ANOVAواریانس یکطرفه )

(10/1>Pو برای تعیین تفاوت میانگین ،) ها از آزمون دانکن
و  SPSSv.9ها با استفاده از نرم افزار استفاده شد. آنالیز داده

انجام گرفت.  Excel2007رسم نمودارها توسط نرم افزار 
سنجی، میزان پروتئین، چربی و خاکستر در کالری هایآزمون

، های بافتیروز پس از تولید و تعیین محتوی رطوبت، ویژگی
سنجی و پایداری فیزیکی و حرارتی رئولوژیکی، میکروبی، رنگ

روز پس از تولید مورد ارزیابی قرار  61در روز پس از تولید و 
 گرفت.
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 هايافته 

 های فیزیکوشیمیاییویژگی
میزان رطوبت در ، 2دست آمده از جدول اساس نتایج بهبر 
های های شکلات تولیدی با کره گیاهی کمتر از نمونهنمونه

های چربی بود، و استفاده از فرموله شده با جایگزین
های گوار و زانتان به جای کره گیاهی، مالتودکسترین و صمغ

صبحانه های شکلات منجر به افزایش محتوی رطوبتی نمونه
 (.P<10/1گردید )

کار رفته در تولید شکلات در میان عوامل بافت دهنده به
رژیمی به ترتیب، کنجاله کنجد و کنجاله بادام شیرین نسبت به 

تری بر افزایش میزان پروتئین شیر خشک تأثیر قابل توجه
 (. P<10/1شکلات صبحانه رژیمی داشتند )

 دست آمدها نتایج بهرفت و مطابق بطور که انتظار میهمان
ور طهای شکلات تولید شده با کره گیاهی به، نمونه2از جدول 

(، چربی بالاتری داشتند، و میزان چربی P<10/1داری )معنی
های شکلات تولیدی با جایگزینی مالتودکسترین با در نمونه

های شکلات تولید شده با جایگزینی چربی در مقایسه با نمونه
های فرموله شده با کره ن با چربی و نمونهزانتا -صمغ گوار
(. بر اساس نتایج P<10/1داری کمتر بود )طور معنیگیاهی به

داری بین محتوی خاکستر تفاوت معنی 2دست آمده از جدول به
های شکلات فرموله شده با عوامل جایگزین چربی و کره نمونه

گیاهی حاوی عوامل مختلف بافت دهنده مشاهده نشد 
(10/1<P .) 

شود پایداری فیزیکی و حرارتی طور که ملاحظه میهمان
های شکلات تولید شده با جایگزینی مالتودکسترین و نمونه

 های شکلات تولیدزانتان با چربی نسبت به نمونه -صمغ گوار
(. لازم به ذکر است که P<10/1شده با کره گیاهی بالاتر بود )

های حاوی کنجاله گیاهی، نمونههای تولید شده با کره در نمونه
کنجد و شیر خشک پایداری فیزیکی بالاتری نسبت به نمونه 

 (.P<10/1حاوی کنجاله بادام شیرین نشان دادند )

 های رنگشاخص
داری نشان داد که تفاوت معنی 3نتایج حاصل از جدول 

های شکلات تولیدی با کره گیاهی و نمونه*Lمیان شاخص 
زانتان با چربی حاوی انواع مختلف عوامل  -جایگزینی صمغ گوار

(. باید اشاره داشت که در P>10/1بافت دهنده وجود نداشت )
های شکلات رژیمی فرموله شده با کره گیاهی و جایگزینی نمونه

زانتان با چربی، استفاده از کنجاله کنجد اثر  -صمغ گوار
چشمگیرتری در کاهش اندیس سفیدی محصول نهایی داشت. 

های شکلات تولیدی با مالتودکسترین، ی که در نمونهدرحال
کنجاله بادام شیرین از جهت کاهش اندیس سفیدی محصول 

تفاوت  2(. طبق نتایج جدول P<10/1مؤثرتر ارزیابی شد )
های شکلات رژیمی تولیدی با داری بین شدت رنگ نمونهمعنی

عوامل جایگزین چربی و کره گیاهی حاوی عوامل مختلف بافت 
(. زاویه رنگ تیمارهای مختلف P>10/1هنده مشاهده نشد )د

دست مطابق با نتایج به. درجه متغیر بود 340تا  31در محدوده 
، بیشترین تغییرات کلی رنگ مربوط به نمونه 3آمده از جدول 

شکلات تولیدی با جایگزینی مالتودکسترین با چربی حاوی 
به  نگ مربوطکنجاله بادام شیرین و کمترین تغییرات کلی ر

زانتان با چربی حاوی  -نمونه شکلات با جایگزینی صمغ گوار
 شیر خشک بود. 

 

های زانتان با چربی و کنجاله کنجد و بادام شیرین با شیر خشک بر ویژگی-نتایج مقایسه میانگین اثر جایگزینی مالتودکسترین و گوار .2جدول 

 های شکلات صبحانه رژیمی درمانینمونهفیزیکوشیمیایی 

 نمونه
 

 کالری 

 )کیلوکالری بر گرم(

 رطوبت

 )درصد( 

 پروتئین

 )درصد( 

 چربی 

 )درصد(

خاکستر 

 )درصد(

پایداری فیزیکی 

 )درصد(

 پایداری حرارتی

 )درصد( 
M-SM f0.01±6.78 b10.77±70.83 d0.02±9.10 i0.06±4.90 a0.45±.872 a0.00±100.00 a0.00±100.00 

M-SAM i0.01±6.36 bc0.52±67.28 e0.07±7.80 g0.02±6.40 a0.20±.003 a0.00±100.00 a0.00±100.00 
M-MP h0.01±6.48 a4.84±86.16 g0.04±6.70 h0.04±5.50 a0.82±.203 a0.00±100.00 a0.00±100.00 

GX-SM a0.01±8.26 c0.78±62.74 a0.02±9.70 e0.01±7.20 a1.25±.971 a0.00±100.00 a0.00±100.00 
GX-SAM e0.01±6.87 b8.40±69.85 b0.05±9.40 f0.05±.606 a1.89±3.33 a0.00±100.00 a0.00±100.00 

GX-MP g0.01±6.51 bc3.37±67.73 i0.04±5.50 d0.05±.709 a0.45±.372 a0.00±100.00 a0.00±100.00 
V-SM b0.01±7.32 e0.99±27.81 c0.03±9.20 a0.10±.0014 a2.17±2.51 ab0.44±96.39 c1.25±97.45 

V-SAM c0.01±7.18 d0.82±36.58 f0.04±7.50 c0.06±12.60 a0.23±2.34 c0.47±96.05 c1.15±96.83 
V-MP d0.01±7.13 e0.97±22.66 h0.06±5.60 12.70±0.02b a0.21±2.74 b0.76±96.74 b0.61±98.81 

(.  P>10/1داری از لحاظ آزمون دانکن با یکدیگر ندارند )اعدادی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنی انحراف معیار هستند. ±اعداد، میانگین )سه تکرار( -

 -(، گوارGX-SMکنجاله کنجد) -زانتان -(، گوارM-MPخشک ) یرش -ین(، مالتودکسترM-SAM)یرینکنجاله بادام ش -ین(، مالتودکسترM-SMکنجاله کنجد)-ینمالتودکستر

 -یاهی(، کره گV-SAM) یرینبادام ش هکنجال -یاهی(، کره گV-SMکنجاله کنجد ) -یاهی(، کره گGX-MP) یرخشکش -زانتان -(، گوارGX-SAM)یرینکنجاله بادام ش -زانتان

 .(V-MPخشک ) یرش
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 شیرین با شیر خشک بر رنگزانتان با چربی و کنجاله کنجد و بادام -نتایج مقایسه میانگین اثر جایگزینی مالتودکسترین و گوار .3جدول 

 های شکلات صبحانه رژیمی درمانینمونه

 تغییرات کلی رنگ زاویه رنگ کروما اندیس سفیدی *L* a* b نمونه
M-SM bc0.06±7.30 abc0.02±0.94 ab0.01±0.27- bc0.06±.297 a0.02±0.98 a0.39±344.26 bcd0.05±3.63 

M-SAM d0.09±4.00 bc0.26±0.40 ab0.52±0.36 d0.08±.004 a0.17±0.71 ab167.87±152.84 a0.06±.886 
M-MP cd1.34±6.01 bc0.04±0.22 a0.70±0.76 cd1.33±6.00 a0.55±0.86 ab158.32±171.40 ab1.11±5.05 

GX-SM cd2.30±5.87 abc0.094±0.77 a0.45±0.70 cd2.29±.865 a0.81±1.17 b34.59±45.85 ab1.78±5.36 
GX-SAM bc1.70±7.21 ab0.68±1.49 a0.17±0.84 bc1.70±.207 a0.65±1.72 b8.72±31.12 bc1.50±4.25 

GX-MP ab1.16±9.31 abc0.41±0.62 a0.80±0.49 ab1.16±9.30 a0.35±1.04 ab175.61±151.16 cd0.73±2.24 
V-SM bc0.42±7.52 ab0.23±1.11 ab0.74±0.26 bc0.42±7.51 a0.44±.251 ab180.53±247.20 bcd0.60±3.61 

V-SAM abc2.43±8.44 ab0.98±1.20 a0.56±0.84 abc2.44±8.42 a0.74±1.62 b34.03±37.42 bcd2.13±3.32 
V-MP a2.02±10.78 c0.32±0.03- ab0.77±0.67- a2.03±10.77 a0.77±0.72 a53.92±285.39 d0.73±1.68 
(.   P>10/1داری از لحاظ آزمون دانکن با یکدیگر ندارند )انحراف معیار هسههتند. اعدادی که دارای حداقل یک حرف مشههابه هسههتند، اختلاف معنی  ±اعداد، میانگین )سههه تکرار( -

سترین  سترین M-SMکنجاله کنجد)-مالتودک شیرین  -(، مالتودک ستر ، (M-SAM)کنجاله بادام  شک )  یرش  -ینمالتودک   -گوار، (GX-SM)کنجاله کنجد -زانتان -گوار، (M-MPخ

ش  -زانتان شک ش  -زانتان -گوار، (GX-SAM)یرینکنجاله بادام  ش  -یاهیکره گ، (V-SMکنجاله کنجد ) -یاهیکره گ، (GX-MP) یرخ  -کره گیاهی، (V-SAM) یرینکنجاله بادام 

 (V-MP). شیر خشک

 

  های بافتیویژگی

تنها نمونه شکلات  4دست آمده از جدول بر اساس نتایج به

تولیدی با جایگزینی مالتودکسترین با چربی حاوی شیر خشک 

تان با زان -ی شکلات تولید شده با جایگزینی صمغ گوارو نمونه

(، P<10/1داری )چربی حاوی کنجاله بادام شیرین تفاوت معنی

های را با سایر تیمارها نشان دادند. لازم به ذکر است که در نمونه

زانتان، کنجاله بادام شیرین  -تولید شده با صمغ گوارشکلات 

دار در میزان سختی و چسبندگی محصول سبب افزایش معنی

(. بیشترین میزان سختی و چسبندگی P<10/1نهایی شد )

مربوط به نمونه شکلات تولید شده با جایگزینی مالتودکسترین 

 (. همانگونه که نتایجP<10/1با چربی حاوی شیر خشک بود )

های شکلات تولید شده با دهد در نمونهنشان می 4جدول 

مالتودکسترین و کره گیاهی نوع عامل بافت دهنده تأثیری بر 

های شکلات (، اما در نمونهP>10/1نیروی چسبندگی نداشت )

زانتان، کنجاله بادام شیرین نسبت به  -فرموله شده با صمغ گوار

ت ی چسبندگی داشکنجاله کنجد اثر بیشتری در افزایش نیرو

(10/1>P .) 

 

های زانتان با چربی و کنجاله کنجد و بادام شیرین با شیر خشک بر ویژگی-نتایج مقایسه میانگین اثر جایگزینی مالتودکسترین و گوار. 4جدول 

 های شکلات صبحانه رژیمی درمانیبافتی نمونه

)نیوتن در دقیقه(چسبندگی  سختی )نیوتن( نمونه  نیروی چسبندگی )نیوتن( 

M-SM c0.70±3.40 c0.00±0.03 c0.69±2.82 
M-SAM c1.30±4.08 c0.03±0.05 c0.87±2.70 

M-MP a3.00±14.40 a0.10±0.21 c0.42±5.51 
GX-SM c1.39±5.02 c0.04±0.05 c1.11±2.77 

GX-SAM b2.63±8.83 b0.08±0.15 ab0.85±4.45 
GX-MP c1.86±5.48 c0.03±0.06 bc1.43±3.59 

V-SM c1.40±5.78 c0.03±0.08 bc0.75±3.59 
V-SAM c2.01±3.42 c0.04±0.05 c1.56±2.26 

V-MP c1.93±4.10 c0.01±0.05 c1.41±2.99 
(. P>10/1لحاظ آزمون دانکن با یکدیگر ندارند )داری از انحراف معیار هستند. اعدادی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنی ±اعداد، میانگین )سه تکرار( -

 -(، گوارGX-SMکنجاله کنجد) -زانتان -(، گوارM-MPخشک ) یرش -ین(، مالتودکسترM-SAM)یرینکنجاله بادام ش -ین(، مالتودکسترM-SMکنجاله کنجد)-ینمالتودکستر

 -یاهی(، کره گV-SAM) یرینبادام ش هکنجال -یاهی(، کره گV-SMکنجاله کنجد ) -یاهیگ (، کرهGX-MP) یرخشکش -زانتان -(، گوارGX-SAM)یرینکنجاله بادام ش -زانتان

 .(V-MPخشک) یرش
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 کیفیت میکروبی

داری شودتفاوت معنیمشاهده می 1طور که در شکل همان

های ها و کپک و مخمرها در نمونهمیان شمارش کلی باکتری

جایگزینی مالتودکسترین با چربی و شکلات تولیدی با 

(. P>10/1های فرموله شده با کره گیاهی وجود نداشت )نمونه

های شکلات تولیدی با مالتودکسترین و کره گیاهی در نمونه

حاوی کنجاله بادام شیرین و شیر خشک شمارش کلی 

(، P<10/1داری )طور معنیها و کپک و مخمرها بهمیکروب

کلات حاوی کنجاله کنجد بود. باید اشاره های شکمتر از نمونه

 -های شکلات تولیدی با جایگزینی صمغ گوارداشت که در نمونه

زانتان با چربی، استفاده از شیر خشک در مقایسه با کنجاله 

کنجد و کنجاله بادام شیرین از نظر کاهش شمارش کلی 

ها و کپک و مخمرها تأثیرگذارتر بود.بیشترین شمارش میکروب

ها و کپک و مخمرها به نمونه شکلات تولیدی با میکروبکلی 

زانتان با چربی حاوی کنجاله کنجد تعلق  -جایگزینی صمغ گوار

 (.P<10/1داشت )

 

 )الف(

 
 )ب(

 
 درمانیهای شکلات صبحانه رژیمی ها )الف( و کپک و مخمرها )ب( در نمونهمقایسه شمارش کلی باکتری.1شکل 

(، M-SMکنجاله کنجد)-ینمالتودکستر ( در کیفیت میکروبی شکلات صبحانه رژیمی ندارند.P>10/1دار )هایی که دارای حروف مشابه هستند، اختلاف معنیمیانگین

(، GX-SAM)یرینکنجاله بادام ش -زانتان -گوار(، GX-SMکنجاله کنجد) -زانتان -(، گوارM-MPخشک ) یرش -ین(، مالتودکسترM-SAM)یرینکنجاله بادام ش -ینمالتودکستر

 .(V-MPخشک ) یرش -یاهی(، کره گV-SAM) یرینبادام ش هکنجال -یاهی(، کره گV-SMکنجاله کنجد ) -یاهی(، کره گGX-MP) یرخشکش -زانتان -گوار
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های شکلات صبحانه رژیمی در طول دوره مقایسه نمونه

 نگهداری

 رطوبت

شود در طول دوره ملاحظه می 0طور که در جدول همان

های شکلات تولیدی با کره گیاهی حاوی انواع نگهداری، نمونه

مختلف عوامل بافت دهنده رطوبت کمتری در مقایسه با 

ن زانتا -های تولید شده با مالتودکسترین و صمغ گوارنمونه

(.تنها در P<10/1ها داشتند )حاوی انواع مختلف بافت دهنده

نمونه حاوی کنجاله بادام شیرین رطوبت پس از پایان دوره 

( نسبت به روز اول تولید کاهش یافت شصتمنگهداری )روز 

(10/1>P بیشترین میزان رطوبت مربوط به نمونه شکلات .)

تولیدی با جایگزینی مالتودکسترین با چربی حاوی شیر خشک 

ا های شکلات تولیدی بو کمترین میزان رطوبت مربوط به نمونه

کره گیاهی حاوی کنجاله کنجد و شیر خشک بود. در مجموع 

های شکلات تولیدی عدم تغییر محتوی رطوبت برخی از نمونه

دلیل تواند بههای چربی طی زمان نگهداری میبا جایگزین

های چربی مورد استفاده در این تحقیق در جایگزینتوانایی 

ای آب موجود در فرمولاسیون شکلات هبرقراری پیوند با مولکول

 (.14و محبوس نمودن آن درون شبکه ژلی باشد )

 پایداری فیزیکی و حرارتی

های شکلات تولیدی با پایداری فیزیکی و حرارتی نمونه

جایگزینی مالتودکسترین با چربی و همچنین جایگزینی صمغ 

 طولها در زانتان با چربی حاوی انواع مختلف بافت دهنده -گوار

(، و با یکدیگر P>10/1داری نکرد )دوره نگهداری تغییر معنی

نشان  0(. نتایج جدول P>10/1داری نداشتند )تفاوت معنی

 های شکلات فرمولهدهد که پایداری فیزیکی و حرارتی نمونهمی

شده با جایگزینی مالتودکسترین با چربی و جایگزینی صمغ 

 ها نسبتلف بافت دهندهزانتان با چربی حاوی انواع مخت -گوار

های شکلات تولید شده با کره گیاهی حاوی انواع به نمونه

(. در پایان دوره P<10/1ها بالاتر بود )مختلف بافت دهنده

(، کمترین پایداری فیزیکی و حرارتی شصتمنگهداری )روز 

مربوط به نمونه شکلات تولیدی با کره گیاهی حاوی کنجاله 

 بادام شیرین بود.

 

 های شکلات صبحانه رژیمی درمانی در طول دوره نگهداریهای کیفی و فیزیکی نمونهمقایسه ویژگی .4جدول 

 
 (.  P>10/1با یکدیگر ندارند )داری از لحاظ آزمون دانکن انحراف معیار هستند. اعدادی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنی ±اعداد، میانگین )سه تکرار( -

ستر  ستر M-SMکنجاله کنجد)-ینمالتودک ش  -ین(، مالتودک ستر M-SAM)یرینکنجاله بادام  شک )  یرش  -ین(، مالتودک   -(، گوارGX-SMکنجاله کنجد) -زانتان -(، گوارM-MPخ

ش  -زانتان شک ش  -زانتان -(، گوارGX-SAM)یرینکنجاله بادام  ش  هکنجال -یاهی(، کره گV-SMکنجد )کنجاله  -یاهی(، کره گGX-MP) یرخ  -یاهی(، کره گV-SAM) یرینبادام 

 .(V-MPخشک) یرش
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 های بافتیویژگی

های شکلات با گذشت زمان نگهداری میزان سختی نمونه

تولیدی با جایگزینی مالتودکسترین با چربی حاوی انواع مختلف 

های (. اما سختی نمونهP<10/1)ها افزایش یافت بافت دهنده

 زانتان با چربی -شکلات تولید شده با جایگزینی صمغ گوار

حاوی کنجاله کنجد و شیر خشک طی دوره نگهداری تغییری 

(، درحالیکه در نمونه فرموله شده با جایگزینی P>10/1نکرد )

زانتان با چربی حاوی کنجاله بادام شیرین روند  -صمغ گوار

های (. چسبندگی نمونهP<10/1شاهده شد )افزایشی سختی م

حاوی  زانتان -شکلات تولید شده با مالتودکسترین و صمغ گوار

انواع مختلف عوامل بافت دهنده با گذشت زمان طی دوره 

نیروی چسبندگی  P<10/1نگهداری افزایش پیدا کرد )

زانتان  -های شکلات تولیدی با مالتودکسترین و صمغ گوارنمونه

های شکلات بر پایه کره ره نگهداری بیشتر از نمونهدر طول دو

(. پس از اتمام دوره نگهداری، P<10/1گیری شد )گیاهی اندازه

کمترین میزان سختی، چسبندگی و نیروی چسبندگی مربوط 

به نمونه شکلات فرموله شده با کره گیاهی حاوی شیر خشک و 

 طبیشترین میزان سختی، چسبندگی و نیروی چسبندگی مربو

به نمونه شکلات تولیدی با جایگزینی مالتودکسترین با چربی 

 (. 0حاوی شیر خشک بود )جدول 

 کیفیت میکروبی

، پس از اتمام زمان 0دست آمده از جدول بر اساس نتایج به

 هایها و کپک و مخمرها در نمونهنگهداری شمارش کلی باکتری

بادام  جد وزانتان حاوی کنجاله کن -شکلات تولیدی با صمغ گوار

 های شکلات تولید شده با مالتودکسترینشیرین بیشتر از نمونه

تولیدی با صمغ  شکلات(. نمونه P<10/1و کره گیاهی بود )

 نگهداری بیشترین شصتمزانتان و کنجاله کنجد در روز  -گوار

ها و کپک و مخمرها را نشان داد. علت شمارش کلی میکروب

 هایمخمرها در برخی از نمونهها و افزایش شمارش کلی باکتری

روز نگهداری، احتمالا در نتیجه وجود آلودگی  61شکلات طی 

 های تولید و بسته بندی ظروف باشد.ثانویه ناشی از دستگاه

 های رئولوژیکیویژگی

منحنی تغییرات مدول ویسکوز، مدول الاستیک و  2شکل 

ه طور کدهد. هماندما را نشان مینسبت به افزایش تانژانت افت 

ها هم در روز پس از تولید و هم شود تمامی نمونهمشاهده می

در روز شصتم دوره نگهداری مقادیر مدول الاستیک بالاتری 

نسبت به مدول ویسکوز در محدوده دمایی اعمال شده داشتند، 

شوند. در های ضعیف طبقه بندی میدر نتیجه در دسته ژل

الاستیک و ویسکوز روند  ها با افزایش دما، مدولتمامی نمونه

کاهشی را نشان داد. اما مدول الاستیک روز پس از تولید و روز 

ان و زانت -شصتم در نمونه شکلات صبحانه تولید شده با گوار

درجه  20کنجاله بادام شیرین پس از اعمال دماهای بالاتر از 

 گراد روند افزایشی داشت.سانتی

مدول الاستیک و منحنی تغییرات مدول ویسکوز، . 2شکل 

های شکلات صبحانه رژیمی درمانی دما در نمونه –تانژانت افت 

 در روز پس از تولید و روز شصتم

 

منحنی تغییرات مدول ویسکوز، مدول که  3با توجه به شکل 

ان ایی نشفرکانس زاویه را نسبت بهالاستیک و تانژانت افت 

نمونه حاوی های شکلات صبحانه به جز در تمامی نمونهدهد، می

کره گیاهی و شیر خشک، هم در روز اول پس از تولید و هم در 

( بالاتری نسبت به ′Gروز شصتم، مدول ذخیره یا الاستیک )

( داشتند. درحالیکه نمونه حاوی کره ′′Gمدول افت یا ویسکوز )

گیاهی و شیر خشک در روز پس از تولید و روز شصتم، مدول 

تری نسبت به مدول ویسکوز دارا بود. نتایج این الاستیک کم

های شکلات صبحانه به تحقیق نشان داد که تمامی نمونه

 s401-1ایی تا فرکانس وابسته بودند و با افزایش فرکانس زاویه

های بالاتر در تعدادی از روند افزایشی داشتند. اما در فرکانس

دوده درمحها مدول الاستیک کاهش یافت. همچنین نمونه

دست به 1ها کمتر از فرکانس آزمون، تانژانت افت همه نمونه

ها تأیید تانژانت اتلاف برای تمامی نمونه 1مقادیرکمتر از  آمد.

 باشد.های شکلات صبحانه میبر رفتار جامد گون نمونه

  بحث 
 های فیزیکوشیمیاییویژگی

های استفاده از جایگزینرفت، با انتظار می طور کههمان

حذف کره گیاهی زانتان( و -چربی )مالتودکسترین و صمغ گوار

ن زایطور قابل توجهی از مشکلات صبحانه به سیوناز فرمولا

و Mohammadiدر همین راستا، این محصول کاسته شد. ی کالر

 و حذف بدون چربی یبا جایگزینی آرد سویا( 2118همکاران )

ا رشکلات، کالری محصول تولیدی  در فرمول بخشی از چربی

و همکاران  Khoshkishدر تحقیقی دیگر  (.18کاهش دادند )

( با استفاده از فیبر بامبو به عنوان جایگزین چربی در 2121)

فرمولاسیون شکلات صبحانه، شاهد کاهش میزان کالری 

لازم به ذکر است که به ترتیب، (. 19شکلات صبحانه بودند )

و کنجاله بادام شیرین در کاهش کالری شکلات  شیر خشک

ها (. کنجالهP<10/1صبحانه مؤثرتر از کنجاله کنجد بودند )

(، لذا استفاده 21حاوی مقادیر بالایی پروتئین و فیبر هستند )

از آنها در فرمولاسیون شکلات صبحانه توانست تا حدودی باعث 

 افزایش کالری محصول نهایی شود.
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منحنی تغییرات مدول ویسکوز، مدول الاستیک و تانژانت . 2شکل 

های شکلات صبحانه رژیمی درمانی در روز پس دما در نمونه –افت 

 از تولید و روز شصتم
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 –منحنی تغییرات مدول ویسکوز، مدول الاستیک و تانژانت افت  .3شکل 

های شکلات صبحانه رژیمی درمانی در روز پس ایی در نمونهفرکانس زاویه

 از تولید و روز شصتم
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مطالعات متعدد نشان داده است که موادی که ساختار 

داشته و از این طریق آبدوست دارند توانایی واکنش با آب را 

سبب کاهش انتشار و پایداری حضور آن در سیستم شده که 

سزایی همین امر در افزایش میزان رطوبت محصول تأثیر به

های گوار و زانتان مالتودکسترین و صمغ(. 21خواهد داشت )

ی هاگروه علت داشتنبه دارای ویژگی آبدوستی هستند و 

و  ظرفیت جذب کربوکسیلیدروفیلیک نظیر هیدروکسیل و ه

های در نتیجه حضور آنها در سیستم ،نگهداری آب بالایی دارند

باید تذکر  (.22گردد )غذایی موجب افزایش رطوبت محصول می

های شکلات تولیدی با مالتودکسترین و داشت که در نمونه

زانتان جایگزین شده با چربی، کنجاله کنجد اثر  -صمغ گوار

ان رطوبت محصول نهایی داشت بیشتری در کاهش میز

(10/1>Pو در نمونه .) ،های شکلات تولید شده با کره گیاهی

کنجاله کنجد و شیر خشک نسبت به کنجاله بادام شیرین از 

(. بیشترین میزان P<10/1نظر کاهش رطوبت مؤثرتر بودند )

رطوبت در نمونه شکلات تولید شده با جایگزینی مالتودکسترین 

ر خشک مشاهده شد. از آنجایی که شیر با چربی حاوی شی

های روغن کشی شده دارای چربی خشک در مقایسه با کنجاله

باشد، این میزان چربی باعث ممانعت از خروج بیشتری می

رطوبت از بافت محصول شده است و بدین ترتیب نمونه کم 

 (.23کالری حاوی شیر خشک رطوبت بالاتری را نشان داد )

ول پروتئین محصیانگر افزایش محتوی نتایج این مطالعه ب

لت عنهایی در اثر استفاده از کنجاله کنجد و بادام شیرین بود که 

بت ها نستوان به وجود مقادیر بالای پروتئین در کنجالهآن را می

( 2112و همکاران ) Carvalhoتایج در همین زمینه ن(. 21داد )

اکسترود شده اضافه نمودن آرد کنجد به ذرت نشان داد که 

(. 24دار پروتئین این فرآورده را به همراه دارد )افزایش معنی

Tavan  کنجاله کنجد و با استفاده از  (2114)و همکاران

ی، ساکاریدهای محلول در آب سویا در  تولید نان بربریپل

افزایش میزان پروتئین محصول را مشاهده کردند و بیان داشتند 

کنجد میزان پروتئین نان بربری  که با افزایش درصد کنجاله

 (.20افزایش یافت )

های چربی رفت استفاده از جایگزینطور که انتظار میهمان

زانتان در فرمولاسیون -مانند مالتودکسترین و صمغ گوار

طور قابل توجهی از میزان چربی محصول شکلات صبحانه به

کاست، که با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد. در همین 

های یتتولید بیسکوبرای  (2113) و همکاران Chughراستا، 

های چربی بر پایه کربوهیدرات کم چرب از جایگزین

 ( استفاده کردند که نتایج آنها حاکی)مالتودکسترین و صمغ گوار

های چربی های دارای جایگزینمیزان چربی نمونه از آن بود که

بر خلاف نتایج حاصل از این (.26کمتر از نمونه شاهد بود )

و  Abdolnabipourدر مطالعه انجام شده توسط تحقیق، 

(، استفاده از کنجاله کنجد در تولید کیک 2119همکاران )

سزایی در افزایش میزان خاکستر محصول داشت فنجانی تأثیر به

(24.) 

شود که امولسیون پایدار به امولسیونی اطلاق می

ای شدن در آن رخ ندهد و دو هایی نظیر تجمع و خامهفرآیند

های ری فیزیکی و حرارتی نمونه(. افزایش پایدا28فاز نشود )

ای چربی در مقایسه با نمونه شاهد هشکلات حاوی جایگزین

های توان به ایجاد درهم تنیدگی)حاوی کره گیاهی( رامی

مولکولی و اتصالات ایجاد شده توسط صمغ و مالتودکسترین با 

سایر ترکیبات موجود در فرمولاسیون شکلات صبحانه و 

یته محصول در اثر افزودن همچنین افزایش ویسکوز

ک، های چربی نسبت داد که بر اساس قانون استوجایگزین

با به تأخیر انداختن سرعت های چربی استفاده شده جایگزین

حرکت قطرات روغن موجود در فاز پراکنده و جلوگیری از به 

(. 29اند )هم چسبیدن قطرات موجب پایداری امولسیون شده

موجود در محیط و افزایش غلظت فاز با جذب آب نیز ها صمغ

پیوسته موجب کاهش حرکت و برخورد و چسبندگی قطرات 

(. 28گردند )شده و درنتیجه سبب ثبات و پایداری امولسیون می

( مبنی بر 2119و همکاران ) Munنتایج این پژوهش با نتایج 

مایونز با افزایش میزان صمغ زانتان و سس افزایش پایداری 

نقش مؤثر و مثبت کنجاله کنجد (. 29باشد )می همسوت آلژینا

و شیر خشک نسبت به کنجاله بادام شیرین در افزایش پایداری 

توان اینگونه های شکلات را نیز میفیزیکی و حرارتی نمونه

 علت فعالیت سطحی های پروتئین بهمولکولتوضیح داد که 

از طریق ن تی خود قادر به جذب شدن روی سطح قطرات روغذا

ی ضخیم سطح بین های آبگریز بوده و با تشکیل فیلمبرهمکنش

کنجاله  اما(. 31د )شونمی و ویسکوز سبب پایداری امولسیون

بادام از نظر پایداری نسبت به کنجاله کنجد و شیرخشک 

رسد دلیل این امر با نوع تر عمل کرد که به نظر میضعیف

ها و همچنین های موجود در شیر خشک و کنجالهپروتئین

و  Heدر همین راستا، (. 31خواص عملکردی آنها مرتبط باشد )

( گزارش نمودند که استفاده از کنجاله کنجد 2121همکاران )

ور طگیری شده پایداری امولسیون روغن سویا در آب را بهچربی

 (.32چشمگیری افزایش داد )

 های رنگ شاخص

ایی توسط های مهم در پذیرش محصولات غذیکی از شاخص

مصرف کنندگان رنگ آن است که اثر مهمی بر روی 

بیانگر رنگ سفید  *Lگیری مصرف کننده دارد. شاخص تصمیم

آبی تا زرد است. میزان روشنایی  *bسبز تا قرمز و  *aتا سیاه، 

دارد  ین آن بستگیتیو لسی زان چربیبه اندازه ذرات، مشکلات 
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ای شکلات حاوی هدر نمونه*L. تغییرات بیشتر شاخص (33)

واند به این دلیل باشد که تمالتودکسترین و کنجاله می

دلیل داشتن های چربی مانند مالتودکسترین بهجایگزین

خاصیت جذب آب بالا باعث کاهش پراکندگی نور و در نتیجه 

 Raftani(. 34شود )کاهش درخشندگی و تیرگی شکلات می

Amiri ( گزارش کردندکه غلظ2113و همکاران )های مختلف ت

مالتودکسترین اضافه شده به فرمولاسیون ماست، پارامترهای 

(. ذکر این نکته 30( را تحت تأثیر قرار نداد )*bو  *Lرنگی )

ها نسبت به شیر تر کنجالهالزامی است که احتمالا رنگ تیره

خشک نیز در تیره شدن رنگ محصول نهایی مؤثر بوده است. 

( نیز نشان دادند که 2114ران )و همکا Aidooدر این زمینه، 

ساکاریدها در فرمولاسیون شکلات باعث تقویت اضافه کردن پلی

فرایند کاراملیزاسیون و مایلارد و در نتیجه افزایش تولید 

های جدید و متعاقبا افزایش تیرگی محصول نهایی رنگدانه

با بررسی ( نیز 2114و همکاران ) Avazsufiyan(. 36گردد )می

زودن کنجاله بادام شیرین به کیک بدون گلوتن نشان تأثیر اف

 *Lدرصد شاخص 11دادند که با افزودن کنجاله بادام از صفر تا 

(. در مجموع 34شوند )تر میها تیرهیابد و نمونهکاهش می

های شکلات فرموله شده با توان گفت که در نمونهمی

کره  های تولیدی باهای چربی در مقایسه با نمونهجایگزین

ها به ویژه کنجاله بادام شیرین موجب گیاهی، استفاده از کنجاله

ای های قهوهایجاد تغییرات رنگ چشمگیرتری شد. زیرا رنگدانه

تواند تأثیر (، می38ها بخصوص پوست بادام )موجود در کنجاله

( و در نهایت ایجاد *aقابل توجهی در افزایش شاخص قرمزی )

صول نهایی شود. از طرفی تغییرات رنگ بیشتر در مح

های چربی با سایر ترکیبات های میان جایگزینبرهمکنش

فرمولاسیون شکلات و همچنین توانایی آنها در جذب آب بیشتر 

 گردد.محصول باعث تغییر رنگ بیشتر محصول می

 های بافتیویژگی

های مهم حسی ماده غذایی است. بافت و از ویژگیبافت 

طعم آن تأثیر گذار است، چرا که بافت تا خواص فیزیکی غذا بر 

های زا به جوانهتواند مقدار و سرعتی را که ماده طعمحدودی می

با توجه به نتایج این تحقیق (. 39رسد کنترل کند )چشایی می

بی های چرهای شکلات حاوی جایگزینبالاتر بودن سفتی نمونه

لای توان به کاهش میزان چربی و خاصیت جذب آب بارا می

(.به 41کار رفته در فرمول نسبت داد )های چربی بهجایگزین

واند تعلاوه هر گونه تغییر در ترکیب فاز چربی در شکلات می

لازم به ذکر است که (.41تغییرات بافتی به همراه داشته باشد )

های شکلات پس از اتمام افزایش میزان سختی برخی از نمونه

یده مهاجرت رطوبت و جذب و توان به پددوره نگهداری را می

ها و یا نگهداری آب فرمولاسیون توسط پروتئین و فیبر کنجاله

 (.14شیر خشک در طی زمان نگهداری نسبت داد )

ه رسد کبا توجه به نتایج حاصل از مطالعه حاضر به نظر می

 های شکلات صبحانه رژیمینمونهسختی  تغییر در چسبندگی و

و استحکام مخلوط ناشی از قابلیت دلیل افزایش ویسکوزیته به

، 39ها باشد )جذب رطوبت توسط فیبرهای موجود در کنجاله

های شکلات تغییر در میزان چسبندگی نمونه(. به علاوه، 42

طی دوره نگهداری احتمالا با تغییر در پایداری امولسیون و حتی 

pH ( مطالعات متعدد انجام شده نشان 14محصول ارتباط دارد .)

درصد چربی( با  0سفتی بافت بستنی کم چرب )است که  داده

درصد چربی( 11افزایش اینولین نسبت به نمونه شاهد )حاوی 

و همکاران  Yeganehzadنتایج مطالعه (. 43افزایش یافت )

افزایش جایگزینی پودر شیر خشک با ( نشان داد که با 2110)

 های شکلاتدرصد سختی نمونه 111تا 1آرد کامل سویا از

( نیز اذعان 2111) Pandey and Singh(. 44افزایش پیدا کرد )

 20 داشتندکه با جایگزین کردن پودر شیر خشک با آرد سویا از

های شکلات افزایش یافت. آنها علت درصد سختی نمونه 100 تا

ویا و های آرد ساین امر را تشکیل شبکه پروتئینی از پروتئین

تشکیل این شبکه دانستند ها در اثر افزایش استحکام نمونه

( نشان داد که 2121و همکاران ) Hosseiniنتایج مطالعه  (.40)

طور قابل افزودن خمیر کنجاله کنجد سختی شکلات را به

 (.46ای افزایش داد )ملاحظه

 کیفیت میکروبی 

میکروبیولوژیکی محصولی مانند شکلات صبحانه ایمنی 

سب در طول تولید، های مناعمدتاً با رعایت بهداشت و شیوه

محصول و حفظ  ی کمها، فعالیت آبغلظت بالای قندها و چربی

(. 44)صحیح این پارامتر در طول دوره نگهداری در ارتباط است 

دست آمده از این تحقیق احتمالا دلیل با توجه به نتایج به

جاله ها بخصوص کنافزایش بار میکروبی در اثر استفاده از کنجاله

ای هتولید کنجالهم شرایط بهداشتی در هنگاعدم وجود کنجد، 

 باشد.می کنجد و بادام شیرین در زمان روغن کشی

 های رئولوژیکیویژگی

ترین روش برای مطالعه رفتار آزمون نوسانی متداول

ای توان برویسکوالاستیک مواد غذایی است که از نتایج آن می

بررسی ترکیب شیمیایی و ساختار فیزیکی مواد نیز استفاده 

های نوسانی شامل مدول پارامترهای مهم حاصل از آزموننمود. 

ویسکوز یا (، مدول ′Gذخیره، مدول برشی یا مدول الاستیک )

 Lossتانژانت افت )و ( ′′Loss modulus( )Gمدول افت )

tangent( ) نسبتG′′بهG′) ( 48است) .عامل در رابطه ترین مهم

با بالاتر بودن مدول الاستیک نسبت به مدول ویسکوز در 
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ها و های بدون چربی )کره گیاهی(، حضورصمغنمونه

ایجاد ساختار باشد که با در امولسیون میمالتودکسترین 

های بزرگ این امر را ویسکوالاستیک به وسیله تشکیل توده

شوند و نتایجی مشابه با نمونه شاهد را ایجاد کرده موجب می

بالاتر بودن مدول ذخیره لازم به ذکر است که . (49اند )

ده نشان دهندر ناحیه خطی ویسکوالاستیک های شکلات نمونه

 قدرت ساختار و قابلیت حفظ الاستیسته بیشتر آنها و همچنین

 باشد.شکل بالای شکلات صبحانه می

 گیریتیجهن

 هایجایگزیننتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از 

کالری و چربی شکلات  هایچربی سبب بهتر شدن شاخص

ر بهتری زانتان اث-صبحانه گردید، و مالتودکسترین نسبت به گوار

همچنین مالتودکسترین در جهت کاهش کالری و چربی داشت. 

زانتان هر دو سبب افزایش پایداری فیزیکی و  -و صمغ گوار

های شکلات صبحانه شدند و با یکدیگر تفاوت حرارتی نمونه

های شکلات تولیدی با داری از این نظر نداشتند. نمونهمعنی

ا های فرموله شده بجایگزینی مالتودکسترین با چربی و نمونه

داری با یکدیگر از نظر شمارش کلی نیکره گیاهی تفاوت مع

ها نداشتند و از لحاظ کیفیت میکروبی نسبت به میکروب

زانتان ارجح بودند. از نظر  -های فرموله شده با گوارنمونه

زانتان، -های حاوی مالتودکسترین و گواررئولوژیکی، نمونه

رفتاری مشابه با نمونه شاهد را دارا بودند. استفاده از کنجاله 

ادام شیرین به عنوان عامل بافت دهنده نسبت به کنجاله کنجد ب

تری را در محصول ایجاد و شیر خشک میزان کالری و چربی کم

کرد اما هر دو کنجاله سبب افزایش محتوی پروتئین و بهبود 

های مورد استفاده در این پایداری محصول نهایی شدند. کنجاله

سفتی شکلات صبحانه تحقیق تأثیر چندانی بر روی میزان 

تیجه توان ندست آمده میرژیمی نگذاشتند. با توجه به نتایج به

های چربی و شیرخشک اثر گرفت که استفاده از جایگزین

مطلوبی بر خواص فیزیکوشیمیایی شکلات صبحانه رژیمی 

داشت، اما از نقطه نظر کیفیت میکروبی کنجاله بادام شیرین 

 -ودکسترین نسبت به صمغ گوارنسبت به کنجاله کنجد، و مالت

 تر عمل کرد.زانتان موفق
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Background and Objectives: Breakfast-chocolate is high in fat and calorie; hence, its consumption is limited for people 

suffering from certain diseases such as obesity and diabetes. Therefore, replacement of fat and milk powder with 

compounds based on carbohydrate and protein with low digestibility can decrease calories of this product and made it 

consumable for patients with lactose intolerance. 

Materials and methods: Therapeutic diet breakfast-chocolate was produced by replacing maltodextrin and guar-xanthan 

gum with cocoa butter at 0–100% levels and replacing sesame and sweet almond meals with milk powder at 0–100% 

levels. Then, physicochemical, textural, rheological and microbiological characteristics of this product were compared 

with those of the control sample (containing cocoa butter and milk powder) during 60 d of storage using SPSS Software. 

Results: Results showed that maltodextrin and guar-xanthan replacement included significant effects (p < 0.05) on 

decreasing calories and fat content of diet breakfast-chocolate. Complete replacement of sesame and sweet almond meals 

with milk powder caused significant increases (p < 0.05) in the protein content of the final product. All samples of diet 

breakfast-chocolate on the Day 1 of production and Day 60 after storage included higher elastic modulus (G') values than 

the viscous modulus (G") within the temperature range with no significant differences, compared to the control sample. 

Conclusions: Results of this study verified effectiveness of using fat substitutes such as maltodextrin and guar-xanthan 

gum and sesame and sweet almond meals as substitutes for milk powder in production of therapeutic diet breakfast-

chocolate with similar qualities as commercial samples. 

Keywords: Breakfast-chocolate, Low-calorie, Physicochemical characteristics, Hardness, Rheology 
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