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  )مقاله پژوهشی(
کربوکسی متیل سلولز و کاپاکاراگینان در پایدار سازي  هايکارایی صمغ بررسی

  یافته کاهش کاکائو با پروتئین شیر
 

  3، شهرام نقی زاده رئیسی*2 ، آرزو قادي1فرشته شهاب نوایی

  
  .رانیا ،آمل ی،اه آزاد اسلامدانشگ ی،ملآاالله  تآیواحد  ،ییغذا عیعلوم وصناگروه  ، ارشد یآموخته کارشناس دانش -1

  .رانیآمل، ا ،یآزاد اسلام دانشگاه ،یاالله آمل تیواحد آ ی،میش یگروه مهندس ،اریاستاد-2
  .رانیآمل، ا ،یآزاد اسلام دانشگاه ،یاالله آمل تیواحد آ ، ییغذا عیگروه علوم و صنا،اریاستاد -3

  
  08/09/1399:تاریخ پذیرش                             29/02/1399: تاریخ دریافت

  
  

 چکیده
ها از انواع این گونه صمغ. وان از صمغ هاي طبیعی بهره بردهایی نظیر شیرکاکائو می تدرصنعت لبنیات براي پایدارسازي امولسیون

آغازگر و کننده،  کاپاکاراگینان اشاره کرد، که به عنوان حجم دهنده، قوام دهنده، تثبیت سلولز و متیل کربوکسی  توان بهمی
هاي نگهداري شیرکاکائو، در پژوهش حاضر به هاي پیش آمده در شیوهبنابر چالش. امولسیفایر در صنایع غذایی کاربرد دارند

ها بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی شیر کاکائو با دو سطح هاي کاپاکاراگینان، کربوکسی متیل سلولز و ترکیب آنبررسی اثر صمغ
، مواد جامد محلول، ویسکوزیته pHگیري بدین منظور با اندازه. پرداخته شده است) درصد 6/2و  4/2(پروتئین کاهش یافته 

هاي مذکور بر گراد اثر صمغدرجه سانتی 4ماه در دماي  5ظاهري، میزان رسوب و پارامترهاي رنگی طی نگهداري به مدت 
زمایش حسی شیر کاکائو شامل رنگ، بافت و عطر و طعم طی علاوه پس از انجام آبه. پایداري امولسیون شیرکاکائو بررسی گردید

روزه، مشاهده شد که با افزایش غلظت هیدروکلوئید، مواد جامد محلول، ویسکوزیته ظاهري و  5دوره نگهداري در فواصل زمانی 
 1/0اي حاوي نمونه ه. ، رسوب و شاخص زردي و قرمزي کاهش خواهد داشتpH  کهیابد در حالیشاخص اشباعیت افزایش می

هاي فیزیکوشیمایی و حسی، بر اساس نتایج بدست آمده از ارزیابی. درصد صمغ ترکیبی بالاترین امتیاز ارزیابی حسی را نشان دادند
 4/2کربوکسی متیل سلولز براي تهیه شیر کاکائو با میزان پروتئین در محدوده :درصد صمغ ترکیبی کاپاکاراگینان 1/0با استفاده از 

  .هاي پایدار در شیر کاکائو دست یافتتوان به ویژگیدرصد می 6/2تا 
  

  .سلولز لیمت یکربوکس نان،یکاکائو، کاپاکاراگ ریش ،يداریپا: يدیکل يواژه ها
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  مقدمه -1
شیري یا هاي ترین انواع نوشیدنی یکی از محبوبکاکائو  شیر

عموما از شیر، شکر، پودر کاکائو و است که  بر پایه شیر
از هیدروکلوئیدها که به منظور بهبود قوام و جلوگیري  برخی

بر بنا. شودتهیه می گیرند،مورد استفاده قرار می از رسوب
اي شیري کاکائو فرآورده ایران شیراستاندارد ملی   تعریف

کننده  کاکائو و مواد پایدار ر تهیه آن از پودراست که د
استفاده شده است که این شیر با استفاده از پاستوریزه کردن 

. سازي شده است  و یا فرآیندهاي فرادمایی تولید و سالم
   یکی از مشکلاتی که در طی انبارداري شیرکاکائو اتفاق 

 ،تفاز شدن و رسوب ذرات شیر کاکائو اس افتد مساله دو می
و کاکائو تنها به طعم  کیفی شیر هايکه ویژگیبه طوري

صرف کننده در نگاه اول شود و معمولاً مرنگ محدود نمی
کند ت کاکائو در انتهاي بطري توجه میبه میزان رسوب ذرا

و وجود یک لایه کاکائو به همراه ترکیبات جمع شده در 
 بین در .)27(کننده خوشایند نیست ته بطري از نظر مصرف

 وسیعی حد در کاکائو شیر در استفاده مورد هايپایدارکننده

 .)11(شودمی استفاده سلولز متیل کربوکسی و کاپاکاراگینان از
ی خوراکی اکثراً از مشتقات سلولز از قبیل کربوکس هايصمغ
هایی آبدوست ، بیو پلیمرصمغ ها. اندسلولز تشکیل شده متیل

که بر اساس  با ساختمانی پلی ساکاریدي یا پروتئینی هستند
هاي فاز انداختن حرکت قطره ك با به تاخیراستو قانون

سبب پایداري پراکنده و افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته 
یدروکلوئید هسلولز  متیل کربوکسی .)8 ,11(شوندمی امولسیون

خاصی است که با توجه به خصوصیات رئولوژیکی خاص 
 و دارویی کاربرد بسیار گسترده اي در محصولات غذایی آن

، مانند سس مایونز، پالپ میوه در نوشیدنی ها، بستنی
و به عنوان عامل تغلیظ  ایی داشتهشکلات و محصولات نانو

در فرمولاسیون  ،پایدار کننده و نگهدارنده آب، کننده 
 کربوکسی متیل سلولز .)24, 6(قرار می گیردمورد استفاده 

از طریق واکنش بین سلولز با هیدروکسید سدیم و اسید 
تولید پلیمر آنیونی انحلال پذیر در آب کلرواستیک، یک 

نقش هیدروکسید سدیم باز کردن ساختمان . کندمی
از کاپاکاراگینان  .کریستالی جهت اثر کلرواستیک می باشد

پلی  یککاپاکاراگینان  .دخزه ایرلندي استخراج می شو

ساکارید خطی با وزن مولکولی بالا متشکل از واحدهاي 
. )2(انهیدروگالاکتوز می باشد - 6و3تکراري گالاکتوز و 
ر شیرکاکائو در حد هاي مورد استفاده ددر بین پایدار کننده

شود که دلیل آن رفتار استفاده میکاپاکاراگینان وسیعی از 
و شیر، ناشی از تاثیر  کاپاکاراگینانمنحصر به فرد مخلوط 

. هاي کازئین استبا میسل کاپاکاراگینانهاي لکولمو متقابل
کاهش میزان رسوب  افزایش پایداري و موجب کاپاکاراگینان

هاي نین استفاده از پایدارکنندههمچشیرکاکائو می شود، 
ب ، آلژینات و کربوکسی متیل سلولز موجکاپاکاراگینان

 هدف از این. )26(گرددافزایش ویسکوزیته شیرکاکائو می
  و     سلولز    متیل   کربوکسی   صمغ   دو  تاثیر  بررسی  پژوهش

کاکائو با درصد پروتیئن کاهش بر روي شیر کاپاکاراگینان
بهبود خواص یافته به منظور کاهش درصد دوفاز شدن و 

  .می باشد این نوشیدنی لبنی کیفی
 
  مواد و روش ها -2
 تهیه مواد اولیه - 2-1

و نشاسته پیش ژلاتینه  گلیسرید مونودي  سلولز، یلمت کربوکسی
کاراگینال از . از شرکت کارگیل آمریکا خریداري شد

شرکت دانیسکو دانمارك و پودر کاکائو از شرکت گاراتو 
، اگزالات پتاسیم، فنل فتالئین و 9، 7، 4بافر . برزیل تهیه شد

وانیل از .  فرمالین از شرکت مرك آلمان خریداري شد
گل ها ایران، شکر از شرکت پردیس ایران و شیر ت شرک

از بازار محلی نیز ها حلال. چربی از شرکت کاله تهیه شد% 3
  .ندخریداري شد

  
  پروتئین شیر اندازه گیري - 2-2

گیري پروتئین شیر با استفاده از روش تیتراسیون فرمل  اندازه
نمونه شیر درون ارلن  میلی لیتر 10 منظوربدین . انجام شد

به اگزالات پتاسیم اشباع میلی لیتر  5توزین شد و یر ما
در ادامه براي خنثی کردن اسید . محتویات ارلن اضافه شد

  فتالئینناشی از تخمیر لاکتوز محلول در حضور معرف فنل
هیدروکسید سدیم کمرنگ با  رنگ صورتی تا ظهور درصد 1
فوقبه محلول  فرمالینمیلی لیتر  2سپس  .تیتر شد نرمال 1/0
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با استفاده  ،آمینی اضافه شد و بعد از بلوکه شدن عامل هاي 

ه یک نمونه شاهد که حاوي تمام ترکیبات ب. ر شدتاز سود تی
ن از پروتئیمقدار  در نهایتجز شیر بود نیز انتخاب شد و 

  .)21(بدست آمد 1رابطه 
                                                                                                          )                           1 رابطه(
)b- a(7/1=پروتئین درصد  
حجم سود  bو  نمونهحجم سود ثانویه براي  a ،1رابطه در  

  .است براي شاهد
 
 تهیه شیر کاکائو - 2-3

بعد از . ه جرم انجام شدتنظیم پروتئین شیر با استفاده از موازن
درصد، تهیه شیر  6/2و  4/2تنظیم پروتئین شیر در دو مقدار 

مقادیر  .)1(انجام شدعباسی و دیکسون  کاکائو با روش
و کربوکسی متیل سلولز به صورت جدا و  کاپاکاراگینان

درصد به شیر اضافه  1/0و  05/0، 01/0ترکیبی در مقادیر 
بدون پایدار کننده در نظر  کنترلیک نمونه به عنوان . شد

استفاده در   مورد  خشک  ترکیبات  تمامی  .گرفته شد
 50 .دفرمولاسیون با استفاده از اشعه فرابنفش استریل ش

دریافتی به منظور حل شدن بهتر ترکیبات پایدار  از شیر درصد
رم شد و مواد خشک گراد گدرجه سانتی 20کننده تا دماي 

عمل . اضافه شد ل به شیریها در شرایط استرکننده و پایدار
همزدن شیر با استفاده از هات پلیت مغناطیسی استریل و در 

 50یافت تا دما به  دقیقه ادامه 20شرایط استریل به مدت 
 .سانتیگراد برسد و ترکیبات به خوبی در شیر حل شوند درجه

نمونه هاي شیر کاکائو تهیه شده در داخل ظروف  در نهایت
درجه سانتیگراد  4ماه در دماي  5به مدت و  استریل پر شد
و  120، 90، 60، 45، 30، 15، 1در روزهاي  .نگهداري شد

  .)15, 1(شدآزمون هاي مربوطه انجام  150
 
 مواد جامد محلول - 2-4

هاي شیر کاکائو گیري مواد جامد محلول نمونهبراي اندازه
ابتدا رفراکتومتر با آب . از رفراکتومتر دیجیتالی استفاده شد

 مقطر خالص بر روي عدد صفر تنظیم شد و سپس چند قطره

نتایج بر . گرفت روي منشور رفراکتومتر قرار از نمونه بر
گراد گزارش درجه سانتی 20حسب میزان بریکس در دماي 

  .)27(گردید
  
 pHي گیراندازه - 2-5

از روش استاندارد ملی ایران به شماره  pHگیري  براي اندازه
متر دیجیتالی با pHبدین منظور ابتدا . استفاده شد 2852

 pHسپس الکترود . کالیبره شد 9و  7، 4استفاده از بافرهاي 
هاي شیر قرار گرفت و بعد از ثابت شدن متر درون نمونه

  .در دماي اتاق قرائت و ثبت شد pHمتر، مقدار pHعدد 
  
  گیري ویسکوزیتهاندازه - 2-6

ها با استفاده از دستگاه ویسکومتر ویسکوزیته ظاهري نمونه
 در جداگانه به طور تیمارها. گیري شد اندازه بروکفیلد

 که 30 شماره اسپیندل از و شدند ریخته مخزن دستگاه

 با. گردید استفاده است، شیر کاکائو مانند مناسب سیالاتى

 جهت مناسب اسپیندل سازنده، دستورالعمل شرکت به توجه

 مورد سرعت در که است ویسکوزیته، اسپیندلى گیرىاندازه

 25در دماي  . را نشان دهد درصد10از  بالاتر گشتاورى نظر
ه در داخل متصل به دستگا 30اسپیندل  گراددرجه سانتی

 نرخ رسیدندور در دقیقه و  42مخزن قرار داده شد و در 

عدد مربوط به ویسکوزیته ) ثانیه رب یک( 50به  دستگاه برش
  .)20(قرائت شد

 
  گیري میزان رسوباندازه - 2-7

هاي شیر گرم از نمونه 20 یزان رسوب ابتداگیري مبراي اندازه
ها در دستگاه لوله. هاي سانتریفوژ توزین شدکاکائو در لوله

دقیقه  15دور در دقیقه به مدت  5600سانتریفوژ با سرعت 
سپس . ندگراد سانتریفوژ شددرجه سانتی 20در دماي 

هاي محلول از لوله جدا شد و بخش رسوب در آون قسمت
ساعت خشک  36مدت  گراد بهدرجه سانتی 120با دماي 

گیري و نتایج بر شدن وزن آن اندازه بعد از خشک. دش
  .)10, 25( گردیدکاکائو گزارش  گرم شیر گرم در صد اساس
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 هاي رنگیپارامترگیري اندازه - 2-8

دستگاه هانترلب استفاده  از رنگی هايپارامترگیري  براي اندازه
پلیت مخصوص هاي شیر کاکائو درون  نمونه منظور بدین. شد

. گرفتو سه قرائت مختلف از رنگ صورت  شدندریخته 
، )*a(سبزي - ، قرمزي)*L(روشنایی ـ تیرگی پارامترهاي 

      )*h( و بعد رنگ)*C( ، اشباعیت)*b(آبی - زردي
کردن دستگاه از کاشی سفید  براي کالیبر. گیري شد اندازه

  .گردیداستاندارد استفاده 
 
 انجام ارزیابی حسی -2-9

کاکائو از روش  هاي شیر براي انجام ارزیابی حسی نمونه
نفر  10بدین منظور از . نقطه اي استفاده شد 5هدونیک 

زن به عنوان  3مرد و  2 .گردیدارزیاب آموزش دیده استفاده 
ارزیابی در . سال انتخاب شدند 35- 25ارزیاب در بازه سنی 

اساس  بر .محل آزمایشگاه در ساعات ابتدایی صبح انجام شد
ارزیاب ها به نمونه  رنگ، بافت و عطر و طعم درك حسی

 1و خیلی بد  2، بد 3، متوسط 4، خوب 5هاي بسیار خوب 
  .ندنمره داد

 تجزیه و تحلیل آماري - 2-10

دار بودن داده هاي آزمایشی از آزمون  براي تعیین معنی
براي تجزیه و تحلیل همچنین . واریانس دو طرفه استفاده شد

و با  1داده ها از روش کاملا تصادفی و آزمون دانکنآماري 
مقایسه و نمودارها و جداول   Minitabاستفاده از نرم افزار

 شایان. ندشدرسم   Excel, 2011با استفاده از نرم افزار 
مرتبه  3 ها باکلیه آزمایشبه منظور کاهش خطا، ذکر است 

در  نانحد اطمی هاآن براي هر یک از  که انجام شدهتکرار 
  . دست آمده ب% 95 حدود

                                                             
1-Duncan 

  تیمارهاي مورد بررسی در پژوهش - 1جدول                                                        
  میزان کربوکسی متیل سلولز

  )درصد(
میزان کاپاکاراگینان 

  )درصد(
میزان پروتئین 

  )درصد(
  نام اختصاري

0  0  4/2  1Control 
0  0  6/2  2Control 
0  01/0  4/2  1KARA 0.01 
0  01/0  6/2  2KARA 0.01 
0  05/0  4/2  1KARA 0.05 
0  05/0  6/2  2KARA 0.05 
0  1/0  4/2  1KARA 0.1 
0  1/0  6/2  2KARA 0.1 
01/0  0  4/2  1CMC 0.01 
01/0  0  6/2  2CMC 0.01 
05/0  0  4/2  1CMC 0.05 
05/0  0  6/2  2CMC 0.05 
1/0  0  4/2  1CMC 0.1 
1/0  0  6/2  2CMC 0.1 

005/0  005/0  4/2  1MIX0.01 
005/0  005/0  6/2  2MIX0.01 
025/0  025/0  4/2  1MIX 0.05 
025/0  025/0  6/2  2MIX 0.05 
05/0  05/0  4/2  1MIX 0.1 
05/0  05/0  6/2  2MIX 0.1 
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  نتایج و بحث -3
  مواد جامد محلول - 3-1

هاي غییرات مواد جامد محلول در نمونهتنتایج مربوط به از 
تغییرات که شود مشاهده می مختلف طی دوره نگهداري

با توجه  مواد جامد محلول طی دوره نگهداري از نظر آماري
گذشت زمان نگهداري  اگر چه با. نبوددار  معنی p>0.05  به

ثابت افزایشی و کاهشی نبود مواد جامد محلول داراي روند 
راي کمترین مواد جامد شاهد داولی مشاهده شد که نمونه 

داراي اختلاف معنی دار  p<0.05با توجه به  و محلول بود
 ،2جدول  براساس اطلاعات .آماري با سایر نمونه ها بود

جامد محلول  موادبالاترین   صمغ  درصد 1/0 حاوي هاينمونه

درصد صمغ کربوکسی  05/0هاي حاوي ونهنم .را داشتند 
  p>0.05 با توجه به درصد صمغ ترکیبی 5/0متیل سلولز و 

مقدار  افزایش اب. نداشتند آماري دارمعنی اختلاف همبا
درصد مقدار مواد جامد محلول  1/0به  01/0هیدروکلوئید از 
مقدار مواد جامد محلول  کاپاکاراگینان صمغافزایش یافت و 

که دو نمونه شیر از نظر  شد مشاهده . بالاتري ایجاد نمود
با   p>0.05با توجه به   )در مقدار صمغ برابر(میزان پروتئین 

هاي با محتوي نمونهو  نداشتند آماري دارمعنی اختلاف یکدیگر
نتایج . دمواد جامد محلول بالاتري داشتندرصد  6/2پروتئین 

با این پژوهش  درگیري مواد جامد محلول حاصل از اندازه
 .)12(داشت بالایی مطابقتمطالعات مشابه 

  (%)تغییرات مواد جامد محلول نمونه هاي مختلف طی دوره نگهداري   - 2جدول
  150  انحراف معیار

  )روز(
120  

  )روز(
90  

  )روز(
60  

  )روز(
30  

  )روز(
1  
 نام اختصاري  )روز(

0.03 
 15.08Ad 15.05Ad 15.04Ad 15.08Ad 15.11Ad 15.04Ad 1Control 

0.01 

15.11Ad 15.13Ad 15.14Ad 15.14Ad 15.13Ad 15.14Ad 2Control 
0.02 16.32Ac 16.31Ac 16.35Ac 16.3Ac 16.33Ac 16.34Ac 1KARA 0.01 
0.03 16.46Ac 16.43Ac 16.41Ac 16.38Ac 16.42Ac 16.41Ac 2KARA 0.01 
0.02 17.12Ab 17.14Ab 17.14Ab 17.17Ab 17.12Ab 17.17Ab 1KARA 0.05 
0.02 17.32Ab 17.3Ab 17.36Ab 17.33Ab 17.35Ab 17.31Ab  2KARA 0.05 
0.02 

18.51Aa 18.47Aa 18.45Aa 18.47Aa 18.51Aa 18.49Aa 1KARA 0.1 
0.03 18.72Aa 18.74Aa 18.73Aa 18.79Aa 18.75Aa 18.72Aa 2KARA 0.1 
0.02 

16.22Ac 16.22Ac 16.25Ac 16.28Ac 16.24Ac 16.25Ac 1CMC 0.01 
0.02 

16.38Ac 16.37Ac 16.4Ac 16.35Ac 16.37Ac 16.39Ac 2CMC 0.01 
0.02 17.04Ab 17Ab 17.06Ab 17.04Ab 17.02Ab 17.02Ab 1CMC 0.05 
0.01 17.15Ab 17.18Ab 17.17Ab 17.16Ab 17.17Ab 17.14Ab 2CMC 0.05 
0.02 18.17Aa 18.19Aa 18.18Aa 18.15Aa 18.2Aa 18.17Aa 1CMC 0.1 
0.02 18.36Aa 18.32Aa 18.3Aa 18.35Aa 18.33Aa 18.32Aa 2CMC 0.1 
0.01 

16.27Ac 16.25Ac 16.29Ac 16.28Ac 16.26Ac 16.28Ac 1MIX0.01 
0.02 

16.34Ac 16.36Ac 16.39Ac 16.37Ac 16.36Ac 16.34Ac 2MIX0.01 
0.01 17.12Ab 17.12Ab 17.14Ab 17.12Ab 17.1Ab 17.13Ab 1MIX 0.05 
0.02 

17.3Ab 17.36Ab 17.34Ab 17.33Ab 17.33Ab 17.35Ab 2MIX 0.05 
0.02 

18.38Aa 18.41Aa 18.39Aa 18.42Aa 18.4Aa 18.42Aa 1MIX 0.1 
0.02 

18.68Aa 18.69Aa 18.71Aa 18.72Aa 18.71Aa 18.68Aa 2MIX 0.1 
 

  .است% 5حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
  .است% 5دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان *
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  pHگیري اندازه - 3-2
طی نگهداري  pHروند تغییرات  ،2 اطلاعات جدول بر اساس

بجز  ،مختلف کاهش یافت يبا گذشت زمان در نمونه ها
 05/0، کاپاکاراگیناندرصد صمغ  05/0و  01/0نمونه حاوي 

ترکیبی  درصد صمغ 01/0درصد کربوکسی متیل سلولز و 
با توجه به  که روند تغییرات کاهشی طی دوره نگهداري

p<0.05 در سایر  .دار داشتاز نظر آماري اختلاف معنی
با توجه به   طی دوره نگهداري pHکاهش   روندها نمونه

p>0.05 صمغ نمونه هاي حاوي مقادیر بالاتر . دار نبودمعنی
pH یدروکلوئید در غلظت برابر ههمچنین  .تري داشتندپایین
بالاتري  pH حاوي کربوکسی متیل سلولز بودند که هایینمونه

استفاده از کربوکسی متیل سلولز در فرمولاسیون  .داشتند
توان می دلیل این امر را . شد pHکاکائو منجر به افزایش  شیر
هاي کربوکسیل بالاتر در ساختار کربوکسی گروه حضوربه 

افزایش  .نسبت داد اراگینانکاپاکمتیل سلولز نسبت به صمغ 
دار تاثیر معنی p>0.05 با توجه به  6/2به  4/2از  پروتئین

هاي در نمونه. هاي شیر کاکائو نداشت نمونه pHآماري بر 
کلسیم فسفات. داشتبالاتري   ثبات  pH پروتئین بالاتر با مقادیر

هاي فسفات محلول، سیترات، بیکربنات و کلوئیدي، گروه
د با دهنده خاصیت بافري در شیر هستن تشکیل که کازئین

 اثرات الکترو  و  مختلف  هايگروه  شدن  یونیزه  از  جلوگیري
  .)22, 16نمایند می   جلوگیري  pH تغییرات  از  دیگر  استاتیکی

  
  نمونه هاي مختلف طی دوره نگهداري pHتغییرات - 3جدول 

انحراف 
  معیار

150  
  )روز(

120  
  )روز(

90  
  )روز(

60  
  )روز(

30  
  )روز(

1  
 نام اختصاري  )روز(

0.08 
6.7Aab 6.7Aab 6.7Aa 6.8Aa 6.8Aab 6.9Aa 1Control 

0.05 6.8Aa 6.8Aa 6.8Aa 6.8Aa 6.9Aa 6.9Aa 2Control 
0.08 6.7Bab 6.8ABa 6.8ABa 6.8Aba 6.9Aa 6.9Aa 1KARA 0.01 
0.05 6.8ABa 6.8ABa 6.8ABa 6.9Aa 6.9Aa 6.9Aa 2KARA 0.01 
0.09 6.6Bbc 6.6Bbc 6.7ABa 6.7ABb 6.8Aab 6.8Aab 1KARA 0.05 
0.05 6.7ABab 6.7ABab 6.7ABa 6.7ABb 6.8Aab 6.8Aab 2KARA 0.05 
0.05 6.5Ac 6.6Abc 6.6Aa  6.5Ab  6.5Ac 6.6Ac  1KARA 0.1 
0.05 6.5Ac 6.5Ac 6.5Aa  6.5Ab  6.6Ac 6.6Ac  2KARA 0.1 
0.05 6.8ABa 6.8ABa 6.8ABa 6.8Aba 6.9Aa 6.9Aa 1CMC 0.01 
0.05 6.8ABa 6.8ABa 6.8ABa 6.8Aba 6.9Aa 6.9Aa 2CMC 0.01 
0.08 6.7Bab 6.8ABa 6.8ABa 6.8Aba  6.9Aa 6.9Aa  1CMC 0.05 
0.05 6.8ABa 6.8ABa 6.8ABa 6.8Aba  6.9Aa 6.9Aa  2CMC 0.05 
0.05 6.7Aab 6.7Aab 6.7Aa 6.7Ab 6.8Aab 6.8Aab 1CMC 0.1 
0.05 

6.7Aab 6.7Aab 6.7Aa 6.7Ab 6.8Aab 6.8Aab 2CMC 0.1 
0.08 

6.6Bbc 6.7ABab 6.7ABa 6.8Aa 6.8Aab 6.8Aab 1MIX0.01 
0.05 

6.7ABab 6.7ABab 6.7ABa 6.8Aa 6.8Aab 6.8Aab 2MIX0.01 
0.08 6.7Aab 6.8Aa 6.8Aa 6.8Aa 6.9Aa 6.9Aa 1MIX 0.05 
0.05 6.8Aa 6.8Aa 6.8Aa 6.8Aa 6.9Aa 6.9Aa 2MIX 0.05 
0.05 

6.5Ac  6.5Ac  6.6Aa 6.5Ab 6.5Ac 6.6Ac 1MIX 0.1 
0.05 

6.5Ac  6.5Ac  6.5Aa 6.5Ab 6.6Ac 6.6Ac 2MIX 0.1 
  

  .است% 5حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
  .است% 5حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
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  گیري ویسکوزیتهاندازه -3-3
هاي حاوي افزایش همه جانبه در ویسکوزیته ظاهري نمونه

هاي بین صمغ با دلیل واکنشفت دهنده به صمغ و عوامل با
افتد و به واسطه جذب آب توسط این محیط مایع اتفاق می

این ترکیبات با افزایش باندهاي آبی منجر به . ترکیبات است
کاهش جریان و افزایش مقاومت در برابر جریان و در نتیجه 

  .)17, 4(شوندویسکوزیته ظاهري می

  
  )Cp(مونه هاي مختلف طی دوره نگهداري تغییرات ویسکوزیته ن- 4جدول

انحراف 
  معیار

150  
  )روز(

120  
  )روز(

90  
  )روز(

60  
  )روز(

30  
  )روز(

1  
  )روز(

 نام اختصاري

0.10 3.36Aj 3.32ABj 3.3ABj 3.28ABCj 3.19ABCj 3.1Ci 1Control 

0.15 3.21Aj 3.16ABj 3.09ABj 3.04ABCj 2.9ABCj 2.84Ci 2Control 

0.10 4.34Ai 4.29ABi 4.27ABi 4.25ABi 4.17ABi 4.1Bh 1KARA 0.01 

0.10 4.12Ai 4.06ABi 4.04ABi 4.02ABi 3.91ABi 3.85Bh 2KARA 0.01 

0.10 5.27Ah 5.22ABh 5.2ABh 5.17ABCh 5.08BCh 5Cg 1KARA 0.05 

0.09 5.06Ah 5.04ABh 5.01ABh 5ABCh 4.91BCh 4.81Cg 2KARA 0.05 

0.15 13.41Aa 13.35Aa 13.31ABa 13.27ABa 13.15ABa 13Ba 1KARA 0.1 

0.18 13.34Aa 13.29Aa 13.24ABa 13.2ABa 13.09ABa 12.84Ba 2KARA 0.1 

0.10 6.48Af 6.43Af 6.4Af 6.36Af 6.28Af 6.2Bf 1CMC 0.01 

0.15 6.39Af 6.32Af 6.26Af 6.19Af 6.1Af 5.98Bf 2CMC 0.01 

0.12 8.11Ad 8.07Ad 8.03Ad 7.99Ad 7.91Ad 7.78Ad 1CMC 0.05 

0.20 8.01Ad 7.96Ad 7.91Ad 7.86Ad 7.64Ad 7.51Ad 2CMC 0.05 

0.13 11.76Ac 11.7Ac 11.66Ac 11.61Ac 11.52Ac 11.41Ac 1CMC 0.1 

0.12 11.47Ac 11.42Ac 11.39Ac 11.34Ac 11.24Ac 11.14Ac 2CMC 0.1 

0.10 5.77Ag 5.72Ag 5.7Ag 5.67Ag 5.58Ag 5.5Ag 1MIX0.01 

0.11 5.51Ag 5.49Ag 5.45Ag 5.42Ag 5.34Ag 5.22Ag 2MIX0.01 

0.11 7.09Ae 7.05Ae 7.02Ae 6.98Ae 6.9Ae 6.8Ae 1MIX 0.05 

0.15 7.01Ae 6.96Ae 6.92Ae 6.85Ae 6.74Ae 6.62Ae 2MIX 0.05 

0.14 12.27Ab 12.21ABb 12.17ABb 12.12ABb 12ABb 11.89Bb 1MIX 0.1 

0.15 12.12Ab 12.08ABb 12.03ABb 11.98ABb 11.86ABb 11.71Bb 2MIX 0.1 

  .است% 5حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
  .است% 5حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
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  گیري میزان رسوباندازه - 3-4
نسبت  کاپاکاراگینانهاي حاوي نمونه 5جدول مطابق نتایج 

متیل سلولز داراي میزان رسوب  کربوکسی حاوي هايبه نمونه
در مقادیر بالاتر هیدروکلوئید،  گفت توانمی لذا .بودند بالاتري

. نمایدکربوکسی متیل سلولز از تشکیل رسوب جلوگیري می
    براي پوشش دادن  کاپاکاراگینانفقدان مقادیر کافی 

هاي کازئین باعث بوجود آمدن یک سیستم بسیار میسل
شود که به دلیل بهم پیوستن ذرات مجتمع شده ناپایدار می

شیر کاکائو در اثر افزودن  در رسوب کاهش علت .)5, 9(است
کرد که واکنش بین بیان   چنین  توانمی  را  هاکننده پایدار

و  کاپاکاراگینانهاي سولفات بارهاي مثبت و منفی گروه 
آبدوستی   خاصیت  نیز  و  شیر  هايپروتئین  مثبت  هايیون

عامل پایدار شدن شیر کاکائو  فاده،است مورد هیدروکلوئیدهاي
مقدار پروتئین شیر  .)18, 23(ها استتوسط این پایدار کننده

-استفاده بر میزان رسوب تشکیل شده موثر بود، بطوري مورد

درصد مقدار رسوب  6/2به  4/2که با افزایش مقدار شیر از 
هاي مورد بررسی افزایش یافت تشکیل شده در تمام نمونه

اختلاف رسوب تشکیل شده از  p>0.05 ولی با توجه به 
  .نظر آماري معنی دار نبود

  
  (%)تغییرات میزان رسوب نمونه هاي مختلف طی دوره نگهداري   - 5جدول

  150  انحراف معیار
  )روز(

120  
  )روز(

90  
  )روز(

60  
  )روز(

30  
  )روز(

1  
 نام اختصاري  )روز(

12.48 

50.61Aa 46.39Ba 42.18Ca 38.83Da 18.41Fa 0Ha 1Control 
12.48 

50.82Aa 46.61Ba 42.41Ca 39.01Da 18.64Fa 0Ha 2Control 
8.19 34.86Ab 31.95Bb 29.05Cb 27.54Db 13.64Fb 0Ha 1KARA 0.01 
8.19 35.07Ab 32.17Bb 29.28Cb 27.73Db 13.86Fb 0Ha 2KARA 0.01 
4.47 18.88Ad 17.31Bd 15.74Cd 14.34Dd 7.33Fd 0Ha 1KARA 0.05 
4.47 19.17Ad 17.64Bd 16.03Cd 14.67Dd 7.62Fd 0Ha 2KARA 0.05 
3.45 14.78Ae 13.55Be 12.32Ce 11.07De 5.86Fe 0Ha 1KARA 0.1 
3.44 15Ae 13.73Be 12.51Ce 11.24De 6.08Fe 0Ha 2KARA 0.1 
6.12 25.82Ac 23.67Bc 21.52Cc 19.35Dc 10.0Fc 0Ha 1CMC 0.01 
6.12 25.95Ac 23.79Bc 21.65Cc 19.47Dc 10.13Fc 0Ha 2CMC 0.01 
3.34 12.17Af 12.02Af 10.28Bf 7.48Cf 4.32DEe 0Fa 1CMC 0.05 
3.48 12.34Af 12.19Af 10.71Bf 7.66Cf 4.46DEe 0Fa 2CMC 0.05 
2.89 

8.16Ah 7.95Ag 4.54Bg 3.37Ch 1.54Egh 0Ga 1CMC 0.1 
2.90 8.28Ah 8.04Ag 4.67Bg 3.49Ch 1.62Egh 0Ga 2CMC 0.1 
3.08 

8.94Ag 6.93Bh 4.92Cg 4.55Dg 1.8Ff 0Ga 1MIX0.01 
2.69 

9.15Ag 7.13Bh 5.14Cg 4.78Dg 1.99Ff 0Ga 2MIX0.01 
1.53 4.98Ai 4.76Ai 3.75Bh 2.71Ci 1.29Egh 0Ga 1MIX 0.05 
1.65 5.48Ai 5.09Ai 4.17Bh 3.03Ci 1.41Egh 0Ga 2MIX 0.05 
0.99 

3.28Aj 2.34Bj 1.88Ci 1.56Dj 0.59Fh 0Ga  1MIX 0.1 
0.97 

3.62Aj 2.57Bj 2.23Ci 1.94Dj 0.94Fh 0Ga 2MIX 0.1 
  

  .است% 5حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
  .است% 5حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
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 هاي رنگیگیري پارامترهانداز -3-5
  تیرگی-روشنایی -1- 3-5

) *Lشاخص ( تیرگی - روشنایینتایج مربوط به میزان 
 هاي مختلف شیر کاکائو طی دوره نگهداري در جدولنمونه

گذشت زمان شود که با مشاهده می. ه شده استنشان داد 6
 روشنایی هاي مورد بررسی میزاننگهداري در تمام نمونه

دار  اختلاف معنی p<0.05با توجه به ست و کاهش یافته ا
نگهداري بالاترین  15تا روز . آماري ایجاد شده است

 در پایان دوره نگهداريمربوط به نمونه شاهد بود و  روشنایی
هاي مختلف از نظر میزان نمونه .را داشت روشناییکمترین 

با هم اختلاف معنی دار  p<0.05روشنایی و با توجه به 
روشنایی تاثیر پروتئین بر  p>0.05 با توجه به. تندداش آماري
دار نبود اما نمونه هاي حاوي پروتئین  معنی هاي مختلفنمونه
روشنایی بالاترین میزان . )25(بالاتري داشتندروشنایی  بالاتر
شاهد مشاهده شد و با گذشت زمان بیشترین کاهش  هدر نمون

همچنین بین میزان ویسکوزیته و شفافیت . را داشتروشنایی 
که با افزایش  معکوسی وجود داشت به طوري همبستگی

 این امر می تواند که کاهش یافت روشناییویسکوزیته میزان 
کاکائو  هاي شیرخل نمونهبه دلیل کاهش عبور نور از دا

  .)9(اشدب
                                             

  نمونه هاي مختلف طی دوره نگهداري *Lتغییرات شفافیت   - 6جدول
انحراف 
  معیار

150  
  )روز(

120  
  )روز(

90  
  )روز(

60  
  )روز(

30  
  )روز(

1  
 نام اختصاري  )روز(

10.08 
28.92Di 34.08CDi 41.5ABCDd 46.34ABCb 51.18ABa 55.25Aa 1Control 

10.26 
28.42Di 33.78CDi 41.28BCDd 46.14ABCb 51.09ABa 55.31Aa 2Control 

1.88 38.56Fd 40.36Ed 41.19Dd 42Ce 42.94Be 43.82Ae 1KARA 0.01 
1.89 38.68Fd 40.48Ed 41.33Dd 42.15Ce 43.08Be 43.93Ae 2KARA 0.01 
1.61 34.92Ff 36.47Eg 37.17Dg 37.88Cg 38.67Bh 39.42Ag 1KARA 0.05 
1.61 35.02Ff 36.59Eg 37.29Dg 37.96Cg 38.81Bh 39.51Ag 2KARA 0.05 
1.54 31.45Fh 32.92Ej 33.59Di 34.29Ch 35.02Bi 35.74Ah 1KARA 0.1 
1.54 31.58Fh 33.01Ej 33.72Di 34.38Ch 35.14Bi 35.86Ah 2KARA 0.1 
1.45 33.69Eg 35.08Dh 35.71Ch 36.31Bg 37.06Bg 37.74Ag 1CMC 0.01 
1.45 33.8Eg 35.21Dh 35.83Ch 36.39Bg 37.18Bg 37.88Ag 2CMC 0.01 
1.95 40.02Fc 41.89Ec 42.75Dc 43.52Cd 44.57Bd 45.48Ad 1CMC 0.05 
1.95 40.14Fc 42.03Ec 42.88Dc 43.64Cd 44.68Bd 45.62Ad 2CMC 0.05 
2.76 44.1Ea 48.93Da 49.93Ca 50.83Ba 52.05Ab 50.12Cb 1CMC 0.1 
2.76 

44.24Ea 49.09Da 50.08Ca 50.98Ba 52.18Ab 50.28Cb 2CMC 0.1 
1.36 

35.94De 37.24Cf 37.84BCf 38.25Bg 39.11Ag 39.75Ag 1MIX0.01 
1.35 

36.07De 37.36Cf 37.97BCf 38.36Bg 39.24Ag 39.84Ag 2MIX0.01 
1.79 36.58Fe 38.29Ee 39.07De 39.84Cf 40.73Bf 41.57Af 1MIX 0.05 
1.78 36.72Fe 38.36Ee 39.18De 39.93Cf 40.82Bf 41.69Af 2MIX 0.05 
2.00 

41.04Gb 42.96Fb 43.84Eb 44.68Dc 45.70Cc 46.64Ac 1MIX 0.1 
2.01 

41.15Gb 43.04Fb 43.95Eb 44.81Dc 45.82Cc 46.77Ac 2MIX 0.1 
    

  .است% 5حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
  .است% 5ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح  حروف بزرگ غیر مشابه در هر*

  
  
 



                                                1402تابستان / شماره ي دوم / دوره پانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی  128

  اشباعیت -2- 3-5
غذایی به دانسیته نوري و مقدار نور  اشباعیت یک سیستم

نور . شده توسط اجزاي سیستم غذایی بستگی دارد جذب
ان عبور داده شده، انعکاس یافته و جذب شده همگی بر میز

براساس اطلاعات  .)7(ندگذارغذایی تاثیر می سیستم اشباعیت
گذشت زمان نگهداري در شود که با مشاهده  می 7جدول 

. هاي مورد بررسی اشباعیت افزایش یافت استتمام نمونه
با توجه به  کربوکسی متیل سلولز که  01/0بجز نمونه حاوي 

p>0.05 یت آن در طول زمان تغییرات افزایش اشباع     
با توجه به  اي مورد بررسیهدار نبود اما در سایر نمونه معنی

p<0.05  دار آماري ایجاد شدبا گذشت زمان تغییرات معنی .
  درصد 1/0هاي حاوي اشباعیت مربوط به نمونه میزان ینبالاتر

درصد صمغ  1/0دو نمونه حاوي . بود کاپاکاراگینانصمغ 

متیل سلولز طی زمان نگهداري  کربوکسی درصد 1/0 و ترکیبی
دار با هم اختلاف معنی p>0.05توجه به   ز نظر اشباعیت باا

درصد کربوکسی  1/0همچنین نمونه حاوي . آماري نداشتند
درصد کربوکسی متیل  05/0متیل سلولز با نمونه حاوي 

. دار آماري نداشتاختلاف معنی p>0.05 با توجه بهسلولز 
 05/0و  01/0بین نمونه فاقد هیدروکلوئید و دو نمونه حاوي 

اختلاف  p>0.05با توجه به پاکاراگینانکادرصد صمغ 
هر چه میزان ویسکوزیته افزایش .نشدمشاهدهآماريدارمعنی
این رابطه در  .)27(اشباعیت بیشتري ایجاد شده است ،یافته
که با افزایش بطوري نیز صادق است هاي پرتقالی نوشیدنی بین

ویسکوزیته میزان اشباعیت افزایش می یابد که با نتایج این 
  .)19, 25(پژوهش مطابقت دارد

  
  تغییرات اشباعیت نمونه هاي مختلف طی دوره نگهداري:- 7جدول

  150  انحراف معیار
  )روز(

120  
  )روز(

90  
  )روز(

60  
  )روز(

30  
  )روز(

1  
 نام اختصاري  )روز(

0.45 

15.85Ae  15.66ABf 15.57ABe 15.47ABCf 15.05CDEe 14.63Eg 1Control 
0.45 

16.03Ae  15.84ABf 15.8ABe 15.71ABCf 15.28CDEe 14.8Eg 2Control 
0.32 15.87Ae 15.69ABf 15.6ABCe 15.54ABCf 15.25ABCe 15fCg 1KARA 0.01 
0.33 16.03Ae 15.86ABf 15.79ABCe 15.71ABCf 15.38ABCe 15.15fCg 2KARA 0.01 
0.30 15.86Ae 15.71ABf 15.65ABCe 15.56ABCDf 15.29BCDe 15.05Dfg 1KARA 0.05 
0.29 16.0Ae 15.88ABf 15.8ABCe 15.7ABCDf 15.44BCDe 15.22Dfg 2KARA 0.05 
0.22 19.45Aa 19.36Aa 19.3ABa 19.25ABa 19.07ABCa 18.86Ca 1KARA 0.1 
0.21 19.56Aa 19.48Aa 19.41ABa 19.37ABa 19.18ABCa 18.99Ca 2KARA 0.1 
0.26 16.53Ad 16.4Ae 16.33Ad 16.22Ae 16.02Ad 15.82Ae 1CMC 0.01 
0.26 16.67Ad 16.51Ae 16.42Ad 16.34Ae 16.14Ad 15.94Ae 2CMC 0.01 
0.27 17.98Ab 17.89ABc 17.8ABb 17.71ABCc 17.53ABCb 17.25Cc 1CMC 0.05 
0.26 18.1Ab 18.03ABc 17.9ABb 17.84ABCc 17.67ABCb 17.39Cc 2CMC 0.05 
0.20 18.16Ab 18.06Abc 18Ab 17.92Abc 17.78Ab 17.62Abc 1CMC 0.1 
0.19 18.21Ab 18.13Abc 18.1Ab 18Abc 17.87Ab 17.71Abc 2CMC 0.1 
0.28 

16.08Ade 15.94Bef 15.88Bde 15.8Bef 15.55Bde 15.33Bef 1MIX0.01 
0.28 

16.19Ade 16.05Bef 15.97Bde 15.91Bef 15.66Bde 15.43Bef 2MIX0.01 
0.26 17.1Ac 17.01ABd 16.94ABc 16.84ABd 16.65ABc 16.41Cd 1MIX 0.05 
0.26 17.21Ac 17.12ABd 17.05ABc 16.96ABd 16.73ABc 16.53Cd 2MIX 0.05 
0.21 

18.5Ab 18.41ABb 18.3ABb 18.27ABb 18.09ABb 17.93Bb 1MIX 0.1 
0.21 

18.62Ab 18.53ABb 18.4ABb 18.4ABb  18.21ABb 18.04Bb 2MIX 0.1 
  

  .است% 5ف معنی دار آماري در سطح حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلا*
  .است% 5حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
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  شاخص هاي رنگی -3- 3-5

سبزي نمونه هاي مختلف شیر /قرمزي نتایج مربوط به شاخص
در . ارائه شده است 8کاکائو طی دوره نگهداري در جدول 

د بررسی با گذشت زمان نگهداري مقدار هاي مورتمام نمونه
دار آماري کاهش یافته است و اختلاف معنی *a شاخص

افزایش غلظت هیدروکلوئید بکار رفته در . ایجاد شده است

شد و  *a فرمولاسیون شیر کاکائو منجر به کاهش شاخص
اختلاف  p<0.05با توجه به  هاي مختلفلذا بین نمونه

تاثیر پروتئین بر میزان شاخص . دار آماري ایجاد شدمعنی
که این مهم در دار نبودمعنی p>0.05  با توجه به *a رنگی

  .)3(مطالعات مشابه نیز تایید شده است

  
  نگهدارينمونه هاي مختلف طی دوره  *aتغییرات  - 8جدول

انحراف 
  معیار

150  
  )روز(

120  
  )روز(

90  
  )روز(

60  
  )روز(

30  
  )روز(

1  
 نام اختصاري  )روز(

0.69 
12.11Fa 12.34Fa 12.6Ea 12.87Da 13.4Ca 13.95Aa 1Control 

0.71 
12.06Fa 12.4Fa 12.55Ea 12.85Da 13.42Ca 13.98Aa 2Control 

0.68 12.01Ha 12.26Ga 12.51Fa 12.74Ea 13.31Ca 13.82Aa 1KARA 0.01 
0.69 12.03Ha 12.28Ga 12.52Fa 12.74Ea 13.34Ca 13.86Aa 2KARA 0.01 
0.59 10.55Gb 10.72FGb 11.03EFb 11.2DEb 11.62BCb 12.13Ab 1KARA 0.05 
0.58 10.57Gb 10.69FGb 11.0EFb 11.24DEb 11.60BCb 12.11Ab 2KARA 0.05 
0.55 9.29Fe 9.52EFe 9.71DEe 9.98CDe 10.32BCc 10.78Ae 1KARA 0.1 
0.54 9.25Fe 9.50EFe 9.74DEe 10CDe 10.30BCc 10.74Ae 2KARA 0.1 
0.67 11.87Fa 12.13EFa 12.36DEa 12.62CDa 13.15Ba 13.68Aa 1CMC 0.01 
0.76 11.84Fa 12.11EFa 12.30DEa 12.64CDa 13.18Ba 13.68Aa 2CMC 0.01 
0.72 10.44CDb 10.64Cb 10.84Cb 10.11Dde 11.57ABb 12.02Ab 1CMC 0.05 
0.72 10.40CDb 10.65Cb 10.88Cb 10.13Dde 11.55ABb 12.04Ab 2CMC 0.05 
0.80 9.66Ecd 9.88Ecd 10.06DEcd 10.32CDcd 11.7Ab 11.15Bcd 1CMC 0.1 
0.81 9.61Ecd 9.84Ecd 10.08DEcd 10.33CDcd 11.68Ab 11.17Bcd 2CMC 0.1 
0.60 

10.63Db 10.83Db 11.08Cb 11.28Cb 11.75Bb 12.24Ab 1MIX0.01 
0.59 

10.66Db 10.87Db 11.04Cb 11.25Cb 11.72Bb 12.25Ab 2MIX0.01 
0.57 9.91Dc 10.1Dc 10.33CDc 10.55Cc 11.02ABc 11.41Ac 1MIX 0.05 
0.57 9.96Dc 10.14Dc 10.30CDc 10.50Cc 11.05ABc 11.43Ac 2MIX 0.05 
0.56 

9.54Fde 9.76EFde 9.94DEFde 10.2CDEde 10.63ABCbc 11.02Ade 1MIX 0.1 
0.57 

9.50Fde 9.78EFde 9.9DEFde 10.2CDEde 10.60ABCbc 11.06Ade 2MIX 0.1 
  

  .است% 5حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
 .است% 5ف معنی دار آماري در سطح حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلا*

 
آبی نمونه هاي - زردي *bنتایج مربوط به تغییرات شاخص

ارائه  9کاکائو طی دوره نگهداري در جدول مختلف شیر
هاي مورد بررسی با گذشت زمان در تمام نمونه. شده است
 p<0.05شاخص رنگی کاهش یافت و با توجه به نگهداري

. دار آماري ایجاد شده استعنیمی توان گفت که اختلاف م
ها، با افزایش غلظت صمغ، شاخص از نظر اختلاف بین نمونه

مقادیر مختلف   p>0.05با توجه به  . یافتکاهش*bرنگی
. دار آماري نداشتند تاثیر معنی *b پروتئین بر شاخص رنگی

در مطالعات مشابه نشان داده شده است که با افزایش غلظت 
کاهش  *b فرمولاسیون آب سیب مقادیرصمغ کیتوزان در 

  .می یابد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد
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 نمونه هاي مختلف طی دوره نگهداري *bتغییرات :- 9جدول

انحراف 
  معیار

150  
  )روز(

120  
  )روز(

90  
  )روز(

60  
  )روز(

30  
  )روز(

1  
  )روز(

 نام اختصاري

0.94 16.59Ga 16.90FGa 17.26EFa 17.63DEa 18.35BCa 19.11Aa 1Control 

0.98 16.53Ga 16.83FGa 17.19EFa 17.67DEa 18.3BCa 19.15Aa 2Control 

0.88 15.61Db 15.93Db 16.26Ca 16.56Cb 17.3ABb 17.96Aa 1KARA 0.01 

0.91 15.56Db 15.86Db 16.2Ca 16.6Cb 17.24ABb 18Aa 2KARA 0.01 

0.86 15.19Cbc 15.52BCbc 15.82Aa 16.15Aab 16.83Abc 17.51Ab 1KARA 0.05 

0.90 15.12Cbc 15.45BCbc 15.76Aa 16.19Aab 16.78Abc 17.56Ab 2KARA 0.05 

0.74 12.54Ff 12.85EFf 13.1DEFe 13.47CDEe 13.93BCf 14.55ABe 1KARA 0.1 

0.77 12.49Ff 12.78EFf 13.02DEFe 13.52CDEe 13.79BCf 14.6ABe 2KARA 0.1 

0.78 14.03Fd 14.25EFd 14.66DEFc 14.89CDEcd 15.45ABCd 16.13Ac 1CMC 0.01 

0.82 13.96Fd 14.19EFd 14.58DEFc 14.93CDEcd 15.4ABCd 16.19Ac 2CMC 0.01 

0.76 13.27Fe 13.53EFe 13.84DEFd 14.13dCDEe 14.76ABCe 15.28Ad 1CMC 0.05 

0.80 13.2Fe 13.48EFe 13.79DEFd 14.17dCDEe 14.7ABCe 15.33Ad 2CMC 0.05 

1.08 13.13Fe 13.43EFe 13.68DEd 14.03DEde 15.91Ad 15.16Bd 1CMC 0.1 

1.11 13.05Fe 13.36EFe 13.54DEd 14.09DEde 15.84Ad 15.21Bd 2CMC 0.1 

0.84 14.88Gc 15.16FGc 15.51EFb 15.79DEbc 16.45BCc 17.13Ab 1MIX0.01 

0.88 14.8Gc 15.12FGc 15.4EFb 15.84DEbc 16.4BCc 17.18Ab 2MIX0.01 

0.96 13.88DEd 14.15Dd 14.41Dc 13.44Ee 15.38BCd 15.98Ac 1MIX 0.05 

0.97 13.8DEd 14.06Dd 14.35Dc 13.49Ee 15.32BCd 16.03Ac 2MIX 0.05 

0.76 12.97Fef 13.27EFef 13.51Ede 13.87Dde 14.45BCef 14.98Ad 1MIX 0.1 

0.80 12.9Fef 13.21EFef 13.48Ede 13.91Dde 14.4BCef 15.05Ad 2MIX 0.1 

  .است% 5حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
 .است% 5حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *

 
مختلف هاي  نمونه  رنگ  بعد  تغییرات  به  مربوط  نتایج

داده شده  نشان 10شیرکاکائو طی دوره نگهداري در جدول 
هاي مختلف با گذشت زمان نگهداري بعد در نمونه. است

اختلاف تا  p>0.05  اما با توجه بهرنگ کاهش یافته است 

نگهداري   150دار نبود و تنها در روز  معنی نگهداري 120 روز
دار  اختلاف معنیمی توان گفت که  p<0.05با توجه به 
نجر به مهمچنین افزایش غلظت صمغ . ه استمشاهده شد

درصد  0 /1  حاوي  هاينمونه . شد  رنگ  بعد  افزایش
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داراي  p<0.05 گ را داشتند وبالاترین بعد رن کاپاکاراگینان
با توجه به   .دار آماري با سایر نمونه ها بودنداختلاف معنی

p>0.05 لازم  .پروتئین بر بعد رنگ معنی دار نبودمقدارتاثیر

هیدروکلوئید طی دوره  نمونه شاهد فاقد استذکربه
  . ترین بعد رنگی را به خود اختصاص داد نگهداري کم

  
  نمونه هاي مختلف طی دوره نگهداري h تغییرات شاخص  - 10جدول

انحراف 
  معیار

150  
  )روز(

120  
  )روز(

90  
  )روز(

60  
  )روز(

30  
  )روز(

1  
  )روز(

 نام اختصاري

0.47 46.33Bg 47.27Ah 47.44Ah 47.61Ah 47.49Ah 47.4Ah 1Control 

0.53 46.3Bg 47.29Ah 47.42Ah 47.60Ah 47.51Ah 47.42Ah 2Control 

0.57 47.32Bf 48.27Ag 48.45Ag 48.61Ag 48.77Ag 48.92Ag 1KARA 0.01 

0.58 47.3Bf 48.29Ag 48.44Ag 48.63Ag 48.75Ag 48.94Ag 2KARA 0.01 

1.29 47.94Bf 50.7Af 50.89Af 51.05Af 51.2Af 51.41Af 1KARA 0.05 

1.30 47.9Bf 50.68Af 50.86Af 51.07Af 51.18Af 51.38Af 2KARA 0.05 

0.34 56.62Aa 56.74Aa 56.9Aa 57.17Aa 57.29Aa 57.5Aa 1KARA 0.1 

0.35 56.6Aa 56.7Aa 56.87Aa 57.15Aa 57.31Aa 57.48Aa 2KARA 0.1 

1.16 49.36Be 51.77Ad 52.06Ad 52.08Ad 52.25Ad 52.55Ae 1CMC 0.01 

1.17 49.34Be 51.78Ad 52.11Ad 52.05Ad 52.22Ad 52.51Ae 2CMC 0.01 

0.96 52.26Bc 54.25Ac 54.395Ac 54.52Ac 54.82Ac 54.76Ac 1CMC 0.05 

0.95 52.28Bc 54.24Ac 54.36Ac 54.54Ac 54.84Ac 54.7Ac 2CMC 0.05 

1.28 52.74Bc 54.52Ac 54.66Ac 54.88Ac 56.64Ab 55.44Ab 1CMC 0.1 

1.27 52.7Bc 54.54Ac 54.69Ac 54.86Ac 56.6Ab 55.42Ab 2CMC 0.1 

0.96 48.93Be 50.81Ae 51.06Ae 51.19Ae 51.3Ae 51.61Af 1MIX0.01 

0.95 48.94Be 50.78Ae 51 Ae 51.21Ae 51.33Ae 51.58Af 2MIX0.01 

1.11 50.84Bd 52.99Ad 53.12Ad 51.84Ad 53.55Ad 53.68Ad 1MIX 0.05 

1.11 50.8Bd 53Ad 53.1Ad 51.86Ad 53.51Ad 53.65Ad 2MIX 0.05 

0.62 54.17Bb 55.1b 55.24Ab 55.46Ab 55.71Ab 55.93Ab 1MIX 0.1 

0.63 54.15Bb 55.08b 55.26Ab 55.48Ab 55.68Ab 55.95Ab 2MIX 0.1 

  .است% 5حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
  .است% 5حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري در سطح *
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  ارزیابی حسی - 3-6
  ارزیابی حسی رنگ -1- 3-6

طی دوره نگهداري  مختلف هاينمونه رنگ حسی ارزیابی نتایج
نتایج بدست آمده نشان داد . نشان داده شده است 1در شکل 

      ن نگهداري، امتیاز حسی رنگ در که با گذشت زما
همچنین تا . نمونه هاي مختلف شیر کاکائو کاهش یافت 

    روز سی ام نگهداري که بالاترین روشنایی مربوط به
هاي فاقد هیدروکلوئید بود، کمترین امتیاز ارزیابی نمونه

هاي تغییر میزان پروتئین بر رنگ نمونه .حسی را داشتند

. دار ایجاد نکرداختلاف معنی p>0.05هبا توجه بمختلف 
بین اشباعیت، ویسکوزیته و امتیاز رنگ رابطه وجود داشت 

هاي مختلف  و با افزایش ویسکوزیته امتیاز حسی رنگ نمونه
در مطالعات مشابه امتیاز ارزیابی حسی رنگ . افزایش یافت

در نمونه هایی که داراي ویسکوزیته بالاتري بودند بیشتر 
بررسی بیشتر نشان داد که با . )10, 15(ه استگزارش شد

و کربوکسی  کاپاکاراگینانافزایش میزان هیدروکلوئیدهاي 
متیل سلولز در فرمولاسیون شیر کاکائو امتیاز ارزیابی حسی 

  .رنگ افزایش می یابد

2 (1).xlsx-1-1644 (R1)-2005-../AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/JFST  

  )رنگ(ارزیابی حسی  - 1شکل 
  
  ارزیابی حسی بافت -2- 3-6

. نشان داده شده است 1در شکل  حسی بافتنتایج ارزیابی 
سی با گذشت زمان ح نشان دهنده کاهش پذیرش نتایج

همچنین مقدار صمغ بر میزان امتیاز حسی  .نگهداري است

 1/0که در نمونه هاي حاوي بافت موثر بوده است به طوري
درصد صمغ امتیار ارزیابی حسب کاهش ولی در سایر نمونه 

بافت  درصد امتیاز حسی 05/0ها با افزایش غلظت صمغ تا 
ربوکسی متیل ک هاي حاويهمچنین نمونه. افزایش یافت
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امتیاز حسی  کاپاکاراگینانهاي حاوي سلولز نسبت به نمونه
بین میزان ویسکوزیته و  .بالاتري به خود اختصاص دادند

افزایش  که بابه طوريارزیابی حسی بافت رابطه وجود دارد 
    ویسکوزیته تا حد مشخصی امتیاز ارزیابی بافت افزایش 

با افزایش ویسکوزیته امتیاز آن می یابد و در مقادیر بالاتر از 
در واقع ارزیاب ها  .)13(ارزیابی حسی کاهش می یابد

تمایلی به استفاده از شیرکاکائوهاي بسیار ویسکوز و با بافت 
   .مشابه دسر لبنی نداشتند

2 (1).xlsx-1-1644 (R1)-2005-T../AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/JFS  

  )بافت(ارزیابی حسی  - 2 شکل
  
  ارزیابی حسی طعم -3- 3-6

نشان داده  3 نتایج حاصل از ارزیابی حسی طعم در شکل
هاي مورد بررسی با سپري شدن در تمام نمونه. شده است

. زمان نگهداري از امتیاز حسی عطر و طعم کاسته شده است
سی عطر و طعم را ز ارزیابی حنمونه شاهد کمترین امتیا

 امتیاز ارزیابی طعم و عطرهاي دیگر از نظر بین نمونه. داشت
. دار آماري مشاهده نشد اختلاف معنی p>0.05با توجه به  

در نوع صمغ برابر با افزایش مقدار هیدروکلوئید امتیاز حسی 
با توجه به   تاثیر سطوح پروتئین. رنگ و طعم افزایش یافت

p>0.05 دار  ر امتیاز حسی عطر و طعم از نظر آماري معنیب
نشان دادند ) 2014( عابدي و همکاران .)13, 12, 15(نبود

غلظت هیدروکلوئید و ویسکوزیته امتیاز حسی که با افزایش 
که با نتایج این پژوهش در مورد عطر و طعم کاهش می یابد 

  .بالاترین غلظت صمغ ترکیبی مطابقت دارد
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../AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Temp/JFST-2005-1644 (R1)-1-2 (1).xlsx 

)طعم(ارزیابی حسی  - 3شکل  
 

  گیري نتیجه -4
 %) 1/0و  05/0، 01/0، 0(مختلف هاي تاثیر غلظت مقاله در این 

و   کاپاکاراگینان  سلولز،  متیل  کربوکسی  هايپایدارکننده
خصوصیایت بر  ترکیبیها به صورت جدا و ترکیب آن

 4/2(با دو سطح پروتئین  فیزیکوشیمایی و حسی شیر کاکائو
درجه  4روز در دماي  150طی مدت نگهداري  %)6/2و 

نتایج نشان داد که با . گراد مورد بررسی قرار گرفتسانتی
افزایش مقدار هیدروکلوئید مقدار مواد جامد محلول در شیر 

مدت  طی البته این موضوعیافت می کاکائو افزایش
 pHطی نگهداري با گذشت زمان  .نگهداري محسوس نبود

هاي حاوي یافت و از نمونه هاي مختلف کاهشدر نمونه
افزایش . گزارش شدکمتري  pHمقادیر بالاتر صمغ ترکیبی 

منجر به  غلظت صمغ و گذشت زمان نگهداري همچنین
طی مدت . ختلف شد م هاينمونه  ویسکوزیته  افزایش

ریج میزان رسوب افزایش یافت و نمونه هاي نگهداري به تد
از خود درصد صمغ کمترین میزان رسوب را  1/0حاوي 

ها با گذشت زمان کاهش یافت و شفافیت نمونه. نشان دادند
به کاپاکاراگینان افزایش غلظت کربوکسی متیل سلولز و 
اشباعیت رنگ . ترتیب موجب افزایش و کاهش شفافیت شد

مان نگهداري و افزایش غلظت شیر کاکائو با گذشت ز
ها نیز طی میزان زردي و قرمزي نمونه. یافت صمغ افزایش

نگهداري کاهش یافت و افزایش غلظت صمغ منجر به 
هاي نتایج ارزیابی. شد *b و *a کاهش هر دو شاخص رنگی

وبیت هر سه فاکتور حسی نشان داد با گذشت زمان مطل
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هاي حاوي  نمونه. و عطر طعم کاهش یافته استرنگ، بافت 
درصد صمغ ترکیبی از نظر ارزیابی حسی داراي امتیاز  1/0

هر دو سطح پروتئین در محدوده استاندارد . مناسبی بودند
کاکائو قرار داشتند و  پروتئین مورد استفاده در تهیه شیر

کدام از فاکتورهاي مورد  اختلاف این دو سطح بر هیچ
در . ري معنی دار نبوداز نظر آما p>0.05با توجه به   بررسی

مجموع با توجه به بررسی خصوصیات فیزیکوشیمایی و 
   اپاکاراگینانک ترکیبی  صمغ  درصد  0/ 1 از  استفاده  حسی،

با میزان پروتئین متیل سلولز براي تهیه شیر کاکائو  کربوکسی
و منجر  گزارش شدهمناسب درصد  6/2تا  4/2در محدوده 
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Abstract 
In the dairy industry, natural gums can be used to stabilize emulsions such as cocoa milk. 
Among the types of gums are carboxymethylcellulose and capacaraginan, which are used ias 
bulking, thickener, Stabilizer, primer, and emulsifying in the food industry. Due to the 
challenges in cocoa milk storage methods, in the present study, we investigated the effect of 
capacaraginan, carboxymethylcellulose gums, and their combination on the physicochemical 
properties of cocoa milk with two reduced protein levels (2.4% and 2.6%) has been paid. For 
this purpose, by measuring pH, soluble solids, apparent viscosity, sedimentation rate, and 
color parameters during storage for 5 months at 4 ° C, the effect of these gums on the stability 
of cocoa milk emulsion was investigated. Also, after sensory testing of cocoa milk including 
color, texture, and flavor during the storage period at 5-day intervals, it was observed that 
with increasing concentration of hydrocolloids, soluble solids, viscosity, and saturation index 
increased, while pH, sediment, and yellow and redness index will decrease. Samples 
containing 0.1% of synthetic gum showed the highest sensory evaluation score. Based on the 
results obtained from physicochemical and sensory evaluations, using 0.1% of the combined 
gum of capacaraginan: carboxymethylcellulose for the preparation of cocoa milk with protein 
content in the range of 2.4 to 2.6% stable properties can be achieved in cocoa milk. 
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