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 دهیچک

تواند  دلیل مقادیر زیاد ساکارز، می ترین محصولات لبنی غیرتخمیری است ولی به دارترین و پرمصرف شیرکاکائو یکی از پرطرف مقدمه:

ینکه امروزه گرایش به مصرف مواد غذایی طبیعی، با کالری کم و باعث بروز دیابت و پوسیدگی دندان در کودکان گردد. با توجه به ا
در  خواهد داشت.ها مخصوصاً انواع طبیعی اهمیت  کننده ماندگاری بالا در حال افزایش است. بنابراین جایگزینی قند ساکارز با سایر شیرین

کلی و همچنین کاهش میزان رسوب و اندازه ذرات است  یابی، دستیابی به بالاترین درصد ویسکوزیته و پذیرش این مطالعه هدف از بهینه
 باشد. کنندگان می های کیفی مهم شیرکاکائو در میزان پذیرش مصرف  که از شاخص

 1) نینولیابراساس فرمولاسیون شیرکاکائو و بر پایه بیشترین سطح پاسخ، تیمار بندی انجام شد. متغیرهای مستقل شامل  ها: مواد و روش

پاسدخ،   یرهدا یدرصدد( و متغ  3تا  6) ریآب پن نیدرصد( و کنسانتره پروتئ 644تا  54) ایدرصد(، استو 5/4تا  6/4) ایمغ دانه چدرصد(، ص 8تا 
. رابطه عملکدردی بدین پارامترهدای مدبرر بدر فرمولاسدیون       در نظر گرفته شد یکل رشیاندازه ذرات، درصد رسوب و پذ ته،یسکوزیشامل؛ و

 شد. یینتع ح آزمایشی باکس بنکنشیرکاکائو با استفاده از طر

% صمغ دانه 301/4 ا،ی% استو74 ن،ینولی% ا99/7افزار شامل  فرمولاسیون بهینه انتخابی توسط نرم  شده، های انتخاب  اساس مدل بر ها: يافته

 .دیگرد یمعرف ریپن آب نی% پروتئ6و  ایچ

گدذار نظیدر افدزایش      در فرمول شیرکاکائو موجب بهبود خدوا  تدیریر   ریپن آب نیو پروتئ ایصمغ دانه چ ا،یاستو ن،ینولیاحضور : گیری نتیجه

 ایدن  گردیدد.. درنتیجده   کننددگان  مصرفی و پذیرش محصول توسط بازارپسندویسکوزیته، کاهش رسوب و اندازه ذرات شیرکاکائو در ارتقاء 
 و کیفدی  خوا  حفظ با و شده استفاده شیرکاکائو سیونفرمولا در توانند می بخش سلامتی و ای تغذیه مفید خوا  داشتن با گیاهی ترکیبات
 .گردند فراسودمند محصولی تولید به منجر حسی
 

 کاکائو، فراسودمند، ویسکوزیته استویا، اینولین، شیر :کلیدی های واژه
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 مقدمه
نوع  نیتر و مورد قبول نیتر شده کاکائو شناختهریش
 یکیزیف یداریاز ناپا یریجلوگ. دار است طعم یرهایش
 و است یلبن عیبزرگ صنا یها چالش از یکیکاکائو ریش

رون د ذراتفرآورده،  نیا یداریدر ناپا یعلت اصل
 لیرا تشک تر بزرگ ذره کیو  وستهیپ گریکدیبه  رکاکائویش
 ونیسپرسیشده و د نینش تر، ته ذرات بزرگ نیکه ا دهد یم

و  یداریپا شیافزا یها از راه یک. یشود یم میبه دو فاز تقس
 ینگهدار طول رسوب و دو فاز شدن در جادیاز ا یریجلوگ
 ,.Jafari, et al) کننده استداریفرآورده، افزودن پا نیا

2016) . 
ها از نظر شیمیایی،  هیدروکلوئیدها یا صمغ

ساکاریدهایی با وزن مولکولی بالا هستند که با داشتن  پلی
ساختار متفاوت، باعث ایجاد خصوصیات کاری متفاوتی 

شوند. این دسته از مواد کاربردهای وسیعی در صنعت  می
ی های رئولوژیکی و بافت غذا، از جمله بهبود ویژگی

غذایی دارند همچنین با افزایش ویسکوزیته های  سیستم
ظاهری فرآورده یا در ارر برهم کنش کلوئیدی از نوع 
ممانعت فضایی و دفع الکتروستاتیک سبب پایداری بعضی 

 ,.Barros Verde, et al) شوند می غذاییهای  از سیستم

2021.) 
، (درصد 13-65)لای پروتئین بادانه چیا دارای مقادیر 

فیبر ،  (درصد11 -06ت )درصد(، کربوهیدرا 33-34ربی )چ
درصد(، مواد معدنی،  0 -5درصد(، خاکستر ) 34-68)

ویژه لیزین  آمینه به اکسیدان و اسیدهای ویتامین، مواد آنتی
منبع خوبی از اسیدهای چرب امگا و درصد(  5) ژلاو موسی
در کنترل چنین  هم(. Guiotto et al., 2013) است 3

وال عقل مربوط به پیری، خستگی و ، زستخوانپوکی ا
 Cahillکند ) های دیگر کمک می درمان بسیاری از بیماری

and Provance, 2002) .دلیل دارابودن به های چیا دانه 
مفید  لاتواند در کنترل فشارخون با کلسیم و پتاسیم می

های چیا برای تنظیم  موجود در دانه یمیزان فیبر بالا .باشد
وده مفید است و همچنین به حفظ سلامت کلی حرکات ر

دلیل جذب  ههای چیا ب کند. دانه دستگاه گوارش کمک می
شود که افراد مدت زمان  مقادیر قابل توجهی آب باعث می
 (.Nieman et al, 2012بیشتری احساس سیری کنند )

نتایج تحقیقات پژوهشگران بر روی اینولین حاکی از 
یکی در ژهبود خوا  تکنولوای و ب افزایش ارزش تغذیه

 (بهبوددهنده بافت و جایگزین چربی) های غذایی فرآورده
(. اینولین فیبر رژیمی محلول meyer et al., 2009) است

بیوتیکی و  دلیل برخورداری از خوا  پری در آب است که به
عنوان ترکیب عملگر )فراویژه( محسوب  بیفیدوژنیکی به

  (.Gheibi, et al., 2016) گردد می
به عنوان یک افزودنی به  توان ها را می کننده شیرین

محصولات غذایی اضافه کرد که باعث ایجاد طعم شیرینی 
گردد و بر خوا  حسی  دهانی خا  در محصول می  ومزه

مثل دانسیته ظاهری و دانسیته حجمی و تخلخل، خوا  
یکی، شیمیایی، رئولوژی، مکانیکی، سفتی ، قابلیت زفی
چنین  گذارد. هم می ریریمحصولات ت کنندگی نرم
دهندگی و ایجاد رنگ،  های حجم ها بر فعالیت کننده شیرین
ریرگذار بوده و افزایش ارزش غذایی ماده غذایی را نیز یت

(. از طرفی امروزه Abedini, et al., 2020شود ) باعث می
استفاده از محصولات کم کالری را برای گان کنند مصرف

دهند که  وزن و چاقی مفرط ترجیح می جلوگیری از اضافه
های نظیر سندرم متابولیک،  ارتباط مستقیم با بیماری

طور که  و همان ؛های قلبی و عروقی و دیابت دارد بیماری
دار در مقایسه با شیرهای ساده،  دانیم شیرهای طعم می

شیرین بوده و مقدار قند و کالری بیشتری دارند. 
های طبیعی و  کننده ز شیرینکه به جای ساکارز ا درصورتی

ها  وردهآدار، استفاده شود، این فر رژیمی در شیرهای طعم
علاوه بر داشتن کالری کم در گروه موادغذایی فراسودمند 

قدرت  گیاه استویا (.Jafari, et al., 2016گیرند ) قرار می
 دارد. دیبرابر شکر سف 144-344ی معادل کنندگ نیریش

 اهیگ یها که از برگ نیریش ماده نیا یاساس ساختمان
 دهیچیپ یها مولکول هیبر پا شود، یم هیته انایباودیر ایاستو
 نی. اباشد یگلوکز م یساختمان یبا واحدها یبیترک یالکل

مزبور شده و به  اهیگ داز ح شیب ینیریها باعث ش مولکول
 دارند یدر امان م یآفات نبات انیآن را از ز بیترت نیا
(Sardar, et al., 2021.) 

ای و  دلیل خوا  تغذیه پنیر به های آب پروتئین
 ,.Carter, et al) اند خوبی شناخته شده عملکردی خود به

دلیل میزان بالای اسیدهای آمینه  ها به (. این پروتئین2021
ا  وددخای هستند.  ضروری یک منبع بسیار مهم تغذیه

آن تئین وپران یی بسته به میزاغذادوددملکردی در عم
از سیعی وده ومحددر بالا ل لادنحاست. سرعت وت افامت
ن، مولسیوانایی تشکیل اتوآب، به ل تصااظرفیت ا ، خو
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ا  خوژل و تشکیل ن، یم شددحجا  ودخد ودبهب 

جمله از ت دبافو یته زکودیسد وودبهب، فدکیل کدتش
ده از ستفااپنیر جهت  ی آبها تئینب پرومطلوی ها یژگیو
 دشو میب محسوف موادغذایی ی مختلها وردهآفرها در  آن

(Vaucher, et al., 2019).  
های مختلف به جایگزینی منابع  در بررسی پژوهش

شده است. در این  گیاهی برای تولید شیرکاکائو پرداخته
، به بررسی 1414و همکاران در سال  Abedini زمینه،

عنوان جایگزین شکر و مالتودکسترین  به Aتیریر ربادیوزید 
های فیزیکوشیمیایی و  ایگزین چربی بر ویژگیعنوان ج به

حسی شیرکاکائوی پاستوریزه طی نگهداری پرداختند و 
 54درصد مالتودکسترین و  54اعلام کردند که نمونه حاوی 

شباهت بیشتری به نمونه شاهد داشت و  Aدرصد ربادیوزید 
های فیزیکوشیمیایی و حسی  این تیمار از نظر ویژگی

در  به عنوان تیمار برتر انتخاب کردند. را  آن مطلوب بود و
(، شیر 1469و همکاران ) Homayouni Radمطالعه 

، 6ال مختلف از جمله مالتیتول شکلات با استفاده از سه پلی
کننده  عنوان شیرین و ایزومالت همراه با استویا به 1زایلیتول

عنوان  ها به ال یمخلوط پل ریتیرشد.  با قدرت بالا تهیه
 یو پارامترها یکیخوا  رئولوژ یاکارز بر روس نیگزیجا
استفاده با که ی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد فیک
درصد  9/8 تول،یمالت ی/وزنیدرصد وزن 61/66از 
 ،زومالتیا ی/ وزنیدرصد وزن 93/61و تولیلیزا ی/وزنیوزن
 تیمطلوب زانیم نیرا با بالاتر نهیبه یریشکلات ش توان می
و  یکیرئولوژ اتیناخواسته در خصوص راتیین تغ( بدو44/6)
و  Gheibiتوان به تحقیق  چنین می هم. کرد دیتول یفیک

، پیرامون ارر استویا و اینولین بر 1461همکاران در سال 
خصوصیات بستنی رژیمی اشاره نمود که سطوح بهینه 
 01جایگزینی استویا و اینولین در بستنی رژیمی به ترتیب 

 رصد تعیین شد.د 9/11درصد و 
دار موجود در بازار  طعم یهاریش غلبا که یینجااز آ
کننده  مصرف نیشتریب شکر هستند و یبالا یردمقا ویحا
 یبالا یافتیدر ارمقد الذ ؛شوند می بمحسو کودکان زیآنها ن
 به طمربو تمشکلا وزبر به منجر ستا ممکن شکر
 لیدل هب یز طرفا گردد. یو چاق ابتیاز جمله د سلامتی
 یرا از برنامه غذا  توان آن یفرآورده نم نیا تیبحبوم

 قاتیبا توجه به تحق نیحذف کرد. بنابرا یراحت کودکان به
                                                      
1
 maltitol 

 دار و طعم یهاریش دیتول نهیصورت گرفته در زم کم
 یمحصولات لبن از گونه نیا دیکمبود تنوع در تول نیهمچن

دار  طعم ریش کی دیضرورت تول و تیما، اهم در کشور
ای  تغذیه ارر فراسودمند که علاوه بر یمی( رژئورکاکای)ش
بدن داشته تا بتواند از  یبر عملکردها یدیاررات مف ه،یپا
 سکیر ایو  شدهکننده  مصرف یسلامتباعث  قیطر نیا
 ییارزش غذا یدارا نیرا کاهش دهد و همچن یماریب

 رینسبت به سا تیفیبا ک یها نیاز نظر وجود پروتئ یبالاتر
در  شود. یاحساس م شیاز پ شیار باشد، بد طعم یرهایش

یابی، دستیابی به بالاترین درصد  این مطالعه هدف از بهینه
ویسکوزیته و پذیرش کلی و همچنین کاهش میزان رسوب 

های کیفی مهم شیرکاکائو   و اندازه ذرات است که از شاخص
 باشد. کنندگان می در میزان پذیرش مصرف

 

 ها مواد و روش
 مواد -

( از SteviaPacکننده استویا ) پژوهش شیریندر این 
کشور سنگاپور، اینولین از شرکت اکبریه ایران، پودر کاکائو 

(Kayseriمحصول ترکیه، پودر پروتئین آب )  پنیر برزیلی و
چرب از شرکت دامداران تهیه شد. سایر مواد  شیر کم

 شیمیایی از جمله اتانول از شرکت مرک آلمان تهیه گردید.
 

 1تخراج صمغ دانه چیاروش اس -

 6، در یک بشر چیا یها نهاز داجهت استخراج صمغ 
( وزنی/حجمی 6:04به نسبت )چیا  یها نهدا به آبلیتری 
 دور در دقیقه به مدت 6914 با سرعت شده و مخلوطضافه ا
گراد همزده شد. سپس  درجه سانتی 14 یماددر  ساعت 3

انتریفیوژ دور در دقیقه س 3444دقیقه با سرعت  14به مدت
(Sigma 1 -14 ،گردید. پس از صاف کردن )ساخت آلمان ،

گراد در آون  درجه سانتی 54 موسیلاژ بدست آمده در دمای
 سیلهو به سپسو خشک ساعت  0 تمد بهتحت خلأ 

 ارقر تیلنیا پلی یها کیسهدر  حاصل درپو. شد درپو بسیاآ
 خنکو  خشک یجادر  فمصر نماز تاو  شدداده 
 (.Chavan, et al., 2017ید )گرد ارینگهد
 

 پنیر  سازی پروتئین آب آماده -

 و به تدریج به آب  6:64پنیر به نسبت  پودر پروتئین آب
 

                                                      
1
 Maltitol

                         2 Xylitol 
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اضافه شد تا ضمن  ادگر سانتی جهدر 85-84 یمادبا 
زدن  مشروط شدن پودر در دمای مذکور از طریق هم

 (.Zhu et al., 2020) انحلال لازم صورت گیرد
 

 فرمولاسیون شیرکاکائو فراسودمندسازی  بهینه -

 5/6چرب ) برای تهیه شیرکاکائو فراسودمند، از شیر کم
درصد چربی( شرکت دامداران استفاده شد. در این پژوهش 

درصد(، صمغ دانه  8تا  1متغیرهای مستقل شامل؛ اینولین )
درصد جایگزین  644تا  54درصد(، استویا ) 5/4تا  6/4چیا )

درصد در نمونه شاهد( و کنسانتره  8شکر با احتساب شکر 
درصد( و متغیرهای پاسخ، شامل؛  3تا  6پروتئین آب پنیر )

ویسکوزیته، اندازه ذرات، درصد رسوب و پذیرش کلی در 
های مبرر بر   نظر گرفته شد. رابطه عملکردی بین پارامتر
 Designافزار فرمولاسیون شیرکاکائو از طریق نرم

Expert11 طرح آزمایشی باکس بنکن با استفاده از 
(
6
BBD) یین شد. سایر مواد متشکله شامل پودر کاکائو عت
 درصد(، پودر وانیل 45/4درصد(، صمغ کاراگینان ) 5/6)
درصد( در تمامی تیمارها  415/4درصد( و نمک ) 46/4)

 رابت در نظر گرفته شد.
در ابتدا دمای شیر جهت مخلوط کردن مواد اولیه توسط 

درجه  15لیتر( به  5آزمایشگاهی )با ظرفیت پاستوریزاتور 
گراد رسید. مواد اولیه پس از توزین )مطابق با  سانتی

افزار(، توسط میکسر با  فرمولاسیون ارائه شده توسط نرم
 74شیر مخلوط شدند. هموژنیزاسیون شیر کاکائو در دمای 

 D-130 ، Wiggensگراد توسط هموژنایزر ) درجه سانتی

بار انجام شد و خروجی هموژنایزر  684( با فشار آلمان
جهت پاستوریزاسیون به پاستوریزاتور انتقال یافت. 

درجه  85دقیقه در  64پاستوریزاسیون شیرکاکائو به مدت 
گراد انجام شد. پس از پاستوریزاسیون شیرکاکائو  سانتی

درجه  64توسط جریان غیرمستقیم آب سرد تا دمای 
نیم لیتری از جنس گراد خنک شد و در بطری  سانتی
های  بندی گردید. نمونه اتیلن ترفتالات شفاف بسته پلی

گراد نگهداری شد  درجه سانتی 0شیرکاکائو در دمای 
(Abedini, et al., 2020 .) 

 
 های مورد بررسي آزمون -

 نشیتي( گیری درصد رسوب )ته اندازه -

                                                      
1
 Box-Behnken 

 یها گرم از نمونه 14رسوب  زانیم یریگ اندازه جهت
 15مخصو   یها لوله زدن، در از همپس  رکاکائویش
به  وژیفیشده و سپس در دستگاه ساتر ختهیر یتریل یلیم

گراد و سرعت  یدرجه سانت 14 یدر دما قهیدق 65مدت 
 کردن، وژیفیبعد از سانتر قرار داده شد. قهیدور در دق 5444

جدا و  قرار گرفت، شیلوله آزما یسرم آزاد شده که در بالا
 زانیل سرم جداشده و کل وزن نمونه مشد. از تفاض نیتوز

صد گرم  بر حسب گرم در جینتاگردید.  یریگ رسوب اندازه
 .(Prakash et al., 2010) دیگزارش گرد رکاکائویش
 

 تعیین اندازه ذرات -

دستگاه  از اتاق با استفاده یدر دماها  اندازه ذرات نمونه
به روش  ، ساخت انگلیس(malvwrnل مدزتا سایزر )
 را z-average دستگاه نامبرده. انجام شد یزریل انکسار
 ذرات ذرات بر حسب قطر عیتوز یمنحن و نموده گزارش
 ,.Mahato et alگردید ) میترستوسط دستگاه نمونه 

2021) . 
 

 يابي حسيارز -

نفر ارزیاب  65توسط  ها نمونهارزیابی حسی 
 نظر ازانتخاب بهترین شیرکاکائو  منظور بهیده د آموزش

 5حسی انجام گردید. این آزمون بر اساس ارزیابی هدونیک 
بد، بد،  یلیمعادل خ بیبه ترت 5و 0، 3، 1، 6) 1ای قطهن

انجام شد. صفات مورد بررسی خوب(  یلیمتوسط، خوب و خ
ل طعم و مزه، بو، قوام و بافت، رنگ یا ظاهر و پذیرش شام

از  کیهر یحاصل برا ازاتیامت نیانگیسپس م کلی بود.
چند  سهیمحاسبه و با استفاده از روش مقا یصفات حس
ها  نمونه نیدار بودن اختلاف ب یمعن زانیم ندانک یا دامنه
 (.Razavizadeh & Tabrizi, 2021) شد نییتع

 
 کوزيتهگیری ويس اندازه -

گراد و با  درجه سانتی 10ویسکوزیته ظاهری در دمای 
 ,Brookfild, DVIIاستفاده از ویسکومتر بروکفیلد )

USA 644، در 61( توسط اسپیندل شماره rpm 
های شیرکاکائو  گیری شد و نتایج ویسکوزیته نمونه اندازه
گردید گزارش ( mPa.s) هیپاسکال ران یلیم برحسب

(Khorami et al., 2013; Zhu et al., 2020 .) 

                                                      
1
 Box-Behnken                

2
 Five- point hedonic scale 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958694620302922?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958694620302922?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958694620302922?via%3Dihub#!
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 تجزيه و تحلیل آماری - 

 Designافزار سازی فرمولاسیون از نرم برای بهینه

Expert 11، آمده این  دست های به استفاده گردید. داده
افزار  مطالعه بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با استفاده از نرم

SPSS 22 و تحلیل آماری قرار گرفت. برای   مورد تجزیه
 95ها از آزمون دانکن در سطح آماری  قایسه میانگینم

 درصد استفاده شد.

 

 ها يافته

های بررسی ارر چهار متغیر فرمولاسیون  نتایج آزمایش
(، درصد X1شیر کاکائو فراسودمند از جمله غلظت اینولین )

( X3(، غلظت صمغ دانه چیا )X2جایگزینی استویا با شکر )

ویژگی کلیدی  چهار، بر (X4و غلظت پروتئین آب پنیر )
و پذیرش  اندازه ذرات ،شیرکاکائو )ویسکوزیته، میزان رسوب

 :ه شده استئارا 6در جدول  BBD طرح( در غالب کلی
بینی  یشپاعتبار مدل با مقایسه مقادیر تجربی و 
ها در سه   فرمولاسیون تعیین گردید. برای تییید نتایج، آزمون

 ،ویسکوزیته، میزان رسوب تکرار انجام شد. تیریر چهار متغیر
با استفاده از  ها پاسخو پذیرش کلی بر روی  اندازه ذرات

شده است. پس از  یبررس 1در جدول  شده انتخابی ها مدل
جهت تعیین بهترین مدل پیشنهادی از میان  ها دادهتجزیه 
های موجود با توجه به جدول تجزیه واریانسی، مدلی   مدل

دار باشد و  یمعندارای اختلاف که مقدار مجموع مربعات آن 
 بهترین مدل  عنوان بهدار نشود  یمعنمقدار عدم برازش آن 

 

 ها طراحي آزمايش باکس بنکن و پاسخ آزمون -1 جدول

Table 1- Box-Behnken design and responses 
 Independent Variables Responses   

Run  Inulin 

(%) 

Stevia 

(%) 

Chia 

gum 

(%)  

Whey 

protein 

(%) 

Viscosity  

(mPa.s) 

Sedimentation 

(%) 

Average 

particle size 

(nm) 

General 

acceptance 

1 8 75 0.5 2 47.5 4 568 5 

2 5 50 0.3 3 41.6 3.6 529.7 4 

3 5 75 0.3 2 40.5 3 432 4 

4 8 50 0.3 2 44.5 2.6 498.6 5 

5 8 75 0.3 1 38.6 2.1 423.6 5 

6 5 50 0.3 1 37.8 2.5 379.5 4 

7 5 50 0.5 2 43.5 4.6 572.4 4 

8 5 100 0.1 2 31.8 4.7 410.6 3 

9 8 75 0.3 3 43.8 2.6 549.9 5 

10 5 75 0.5 1 39.7 4.3 420.3 4 

11 5 75 0.5 3 45.7 4.5 572.1 4 

12 2 75 0.3 3 37.9 3.7 552.2 3 

13 5 75 0.1 3 36.4 5.3 500.8 4 

14 5 100 0.3 1 35 2.1 360.1 3 

15 5 50 0.1 2 34.1 5.3 413 4 

16 5 75 0.3 2 40.7 2.9 470 4 

17 2 75 0.3 1 34.6 3.2 372.6 3 

18 2 75 0.5 2 40.1 5.2 511 3 

19 5 75 0.3 2 40.8 3 468.7 4 

20 2 100 0.3 2 35.9 3.1 417.3 1 

21 2 50 0.3 2 37 3.7 485.6 2 

22 5 100 0.5 2 41.6 3.9 516.3 3 

23 5 75 0.3 2 40.81 3.2 468.7 4 

24 8 100 0.3 2 42.1 2.3 441.2 4 

25 5 75 0.1 1 31.7 5 354.3 4 

26 8 75 0.1 2 36.2 5.4 421.9 5 

27 2 75 0.1 2 33.2 4.4 408.7 3 

28 5 75 0.3 2 40.82 3.3 468.9 4 

29 5 100 0.3 3 40 3 500.5 3 

 است. 6و کمترین امتیاز برابر با  5* بالاترین امتیاز پذیرش کلی برابر 
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 و مقایسه آمده دست بهانتخاب شد. لذا پس از بررسی نتایج 
ی رگرسیونی نتایج حاکی از آن بود که مدل ها مدل

Quartic  برای بررسی تیریر متغیرهای مستقل بر میزان هر
چهار پاسخ پذیرش کلی، میزان رسوب، میزان اندازه ذرات و 

دار آماری  یمعنکه دارای اختلاف  شده نتخاباویسکوزیته، 
اند. معادلات رگرسیونی به شرح ذیل   بوده ها مدلبا سایر 
 :باشند  می

 
Viscosity= +15.44650+ 0.625556A+ 0.194453B+ 30.44500C+ 5.25617D-0.004333AB + 1.83333AC+ 

0.158333AD+ 0.020000BC+ 0.012000BD+ 1.62500CD- 0.022278A
2
- 0.001621B

2
- 35.95000C

2
-

1.27550 D
2 

Sedimentation= +4.79442+ 0.134259A+ 0.028433B- 22.37917C+ 0.872500D+0.001000AB-

0.916667AC- 1.53899E-16AD- 0.005000BC- 0.002000BD- 0.125000CD- 0.005370A
2
-0.000257B

2
+ 

43.47917C
2
- 0.098333D

2
 

Average particle size= +163.47426-5.71481A+1.50103B+187.99167C+131.02417D+ 

0.036333AB+18.25000AC-4.44167AD-2.68500BC-0.098000BD+6.62500CD+1.07259A
2
-

0.009715B
2
+300.08333C

2
-7.22167D

2
 

General acceptance= -2.38657+0.574074A+0.140000B-1.25000C-0.333333D+6.27077E-

17AB+2.28130E-15AC+5.45510E-16AD+1.71991E-16BC+3.71876E-17BD+6.18147E-15CD-

0.018519 A ²-0.0010670 B ²+2.08333 C ²+0.083333 D ² 
 

 ها پاسخسازی   نتايج مدل -2جدول 
Table 2- Response modeling results 

General acceptance Average particle size Sedimentation viscosity Response 

Quadratic Quadratic Quadratic Quadratic Model 

0.0001   >  0.0001   >  0.0001   >  0.0001   >  p-value 

0.9580 0.9505 0.9601 0.985 R-Squared 

0.9159 0.9010 0.9203 0. 969 Adj R-Squared 

0.7579 0.7536 0.7857 0.914 Pred R-Squared 

18.6425 17.4603 14.8659 31.84 Adeg-Precision 

N. S N. S N. S N. S Lack-of-fit 

7.18 4.41 7.88 1.80 C.V. % 

 

 ويسکوزيته تیمارهای شیرکاکائو -

 6مقادیر مختلف ویسکوزیته برای هر تیمار در جدول 
گردد مدل   مشاهده می 1طور که در جدول   آمده است. همان

Quadratic دار   برای میزان ویسکوزیته از نظر آماری معنی
دار نیست که نشانگر   بوده و آزمون ضعف برازش آن معنی

آمده برای  دست است. نتایج بهتناسب مدل برازش یافته 
 919/4شده  و ضریب تبیین اصلاح 985/4ضریب تبیین 

شده و  بیانگر تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط آزمایش
دقت مدل است. ارر فاکتورهای مستقل بر ویسکوزیته در 

گونه که ملاحظه  شود. همان  مشاهده می 3و جدول  6شکل 
مستقل )اینولین، استویا،  شود با افزایش هر چهار فاکتور می

 یابد. پنیر( ویسکوزیته افزایش می صمغ چیا و پروتئین آب

 

 نشیني( میزان رسوب )ته -

 6مقادیر مختلف میزان رسوب برای هر تیمار در جدول 
گردد مدل  مشاهده می 0طور که در جدول  آمده است. همان

Quadratic دار بوده  برای میزان رسوب از نظر آماری معنی
دار نیست که نشانگر تناسب  آزمون ضعف برازش آن معنیو 

آمده برای ضریب  دست مدل برازش یافته است. نتایج به
بیانگر  914/4شده  و ضریب تبیین اصلاح 914/4تبیین 

شده و دقت  تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط آزمایش
مدل است. ارر فاکتورهای مستقل بر میزان رسوب در شکل 

گونه که مشاهده   ورده شده است. همانآ 0و جدول  1
رفته میزان رسوب کاهش  گردد با افزایش صمغ چیا رفته  می
چنین تغییر معناداری در  یابد. هم یافته و سپس افزایش می 

 ارر استویا و اینولین بر میزان رسوب مشاهده نشد.
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 )ب(

 
 )الف(

 
 )د(

 
 )ج(

 
 )و(

 
 )ه(

Figure 1- Response level diagram showing the interaction of factors a) inulin (%) and stevia (%), b) inulin (%) and 

chia gum (%), c) inulin (%) and whey (%), d) stevia (%) and chia gum (%), e) stevia (%) and whey (%), f) chia gum 

(%) and whey (%) on the viscosity of cocoa milk (mPa.s) 

ج(  )%(، )%( و صمغ چیا اينولین( )%(، ب )%( و استويا اينولین دهنده اثر متقابل فاکتور الف( نمودار سطح پاسخ نشان -1شکل 

)%( بر  پنیر )%( و آب )%(، و( صمغ چیا پنیر )%( و آب )%(،  ه( استويا )%( و صمغ چیا استويا پنیر )%(، د( )%( و آب اينولین

 (mPa.sويسکوزيته شیرکاکائو )
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  برای پاسخ ويسکوزيته ANOVAنتايج  -3جدول 
Table 3- ANOVA results for Viscosity response 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

A-Inulin 453.40 14 32.39 65.26 < 0.0001 significant 

B-Stevia 96.33 1 96.33 194.13 < 0.0001 
 

C-Chia gum 12.20 1 12.20 24.59 0.0002 
 

D-Whey protein 249.34 1 249.34 502.47 < 0.0001 
 

AB 65.33 1 65.33 131.66 < 0.0001 
 

AC 0.4225 1 0.4225 0.8514 0.3718 
 

AD 4.84 1 4.84 9.75 0.0075 
 

BC 0.9025 1 0.9025 1.82 0.1989 
 

BD 0.0400 1 0.0400 0.0806 0.7806 
 

CD 0.3600 1 0.3600 0.7255 0.4087 
 

A² 0.4225 1 0.4225 0.8514 0.3718  

B² 0.2608 1 0.2608 0.5255 0.4805  

C² 6.66 1 6.66 13.41 0.0026  

D² 13.41 1 13.41 27.03 0.0001  

Cor Total 460.34 28     

 
 

 برای پاسخ میزان رسوب ANOVAنتايج  -1جدول 
Table 4- ANOVA results for Sedimentation response 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 28.26 14 2.02 24.08 < 0.0001 Significant 

A-Inulin 1.54 1 1.54 18.38 0.0008 
 

B-Stevia 0.8533 1 0.8533 10.18 0.0065 
 

C-Chia gum 1.08 1 1.08 12.88 0.0030 
 

D-Whey protein 1.02 1 1.02 12.18 0.0036 
 

AB 0.0225 1 0.0225 0.2684 0.6125 
 

AC 1.21 1 1.21 14.43 0.0020 
 

AD 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

BC 0.0025 1 0.0025 0.0298 0.8654 
 

BD 0.0100 1 0.0100 0.1193 0.7350 
 

CD 0.0025 1 0.0025 0.0298 0.8654  

A² 0.0152 1 0.0152 0.1807 0.6772  

B² 0.1678 1 0.1678 2.00 0.1790  

C² 19.62 1 19.62 234.00 < 0.0001  

Cor Total 29.44 28     
 
 

 اندازه ذرات تیمارهای شیرکاکائو -

مقادیر مختلف میانگین اندازه ذرات برای هر تیمار در 
مشاهده  1طور که در جدول  آمده است. همان 6دول ج
برای میزان اندازه ذرات از نظر  Quadraticگردد مدل  می

دار  دار بوده و آزمون ضعف برازش آن معنی آماری معنی
نیست که نشانگر تناسب مدل برازش یافته است. نتایج 

و ضریب تبیین  954/4آمده برای ضریب تبیین  دست به
بیانگر تطبیق خوب مدل محاسباتی با  946/4شده  اصلاح

شده و دقت مدل است. ارر متقابل فاکتورها بر  نقاط آزمایش

آورده  5و جدول  3میزان اندازه ذرات شیرکاکائو در شکل 
گردد با افزایش   گونه که مشاهده می  شده است. همان
 یابد. پنیر میزان اندازه ذرات افزایش می اینولین، چیا و آب

 
 ي تیمارهای شیرکاکائوپذيرش کل -

گردد مدل   مشاهده می 1طور که در جدول   همان
Quadratic  برای میزان پذیرش کلی از نظر آماری

دار نیست که  دار بوده و آزمون ضعف برازش آن معنی معنی
آمده  دست نشانگر تناسب مدل برازش یافته است. نتایج به
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 شده و ضریب تبیین اصلاح 958/4برای ضریب تبیین 
بیانگر تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط  961/4
شده و دقت مدل است. ارر متقابل فاکتورها بر  آزمایش

آورده شده است.  0و شکل  1میزان پذیرش کلی در جدول 

شود، با افزایش اینولین، صمغ  گونه که مشاهده می  همان
 رفته میزان پذیرش کلی طعم افزایش  پنیر رفته چیا و آب

یافته و اما با افزایش استویا ابتدا پذیرش طعم افزایش و  
 .یابد  سپس با افزایش غلظت، کاهش می

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
  )ه(

 )و(
Figure 2- Response level diagram showing the interaction of factors a) inulin (%) and stevia (%), b) inulin (%) and 

chia gum (%), c) inulin (%) and whey (%), d) stevia (%) and chia gum (%), e) stevia (%) and whey (%), f) chia gum 

(%) and whey (%) on the Sedimentation of cocoa milk (%) 

ج(  )%(، )%( و صمغ چیا اينولین( )%(، ب )%( و استويا اينولین دهنده اثر متقابل فاکتور الف( نمودار سطح پاسخ نشان -2شکل 

)%( بر میزان  پنیر )%( و آب )%(، و( صمغ چیا پنیر )%( و آب استويا)%( و صمغ چیا)%(، ه( استويا پنیر )%(، د( )%( و آب اينولین

 رسوب شیرکاکائو )%(
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 راتبرای پاسخ میانگین اندازه ذ ANOVAنتايج  -5جدول 
Table 5- ANOVA results for Average particle size response 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 1.131E+05 14 8076.48 19.19 < 0.0001 Significant 

A-Inulin 2022.80 1 2022.80 4.81 0.0457 
 

B-Stevia 4516.32 1 4516.32 10.73 0.0055 
 

C-Chia gum 35295.05 1 35295.05 83.87 < 0.0001 
 

D-Whey protein 66722.25 1 66722.25 158.55 < 0.0001 
 

AB 29.70 1 29.70 0.0706 0.7944 
 

AC 479.61 1 479.61 1.14 0.3038 
 

AD 710.22 1 710.22 1.69 0.2149 
 

BC 720.92 1 720.92 1.71 0.2117 
 

BD 24.01 1 24.01 0.0571 0.8147 
 

CD 7.02 1 7.02 0.0167 0.8991  

A² 604.46 1 604.46 1.44 0.2506  

B² 239.13 1 239.13 0.5682 0.4635  

C² 934.57 1 934.57 2.22 0.1583  

D² 338.29 1 338.29 0.8039 0.3851  

Cor Total 1.190E+05 28     

  

 برای پاسخ پذيرش کلي ANOVAنتايج  -6 جدول
Table 5- ANOVA results for general acceptance response 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 22.79 14 1.63 22.79 < 0.0001 Significant 

A-Inulin 16.33 1 16.33 228.67 < 0.0001 
 

B-Stevia 3.00 1 3.00 42.00 < 0.0001 
 

C-Chia gum 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

D-Whey protein 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

AB 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

AC 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

AD 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

BC 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

BD 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

CD 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000  

A² 0.1802 1 0.1802 2.52 0.1346  

B² 2.88 1 2.88 40.36 < 0.0001  

C² 0.0450 1 0.0450 0.6306 0.4404  

D² 0.0450 1 0.0450 0.6306 0.4404  

Cor Total 23.79 28     

 

 
یابی، دستیابی به کمترین  در این مطالعه هدف از بهینه

چنین بالاترین میزان  میزان رسوب و اندازه ذرات و هم
های کیفی مهم شیرکاکائو در   ویسکوزیته که از شاخص
نندگان از محصول است و همچنین ک میزان پذیرش مصرف

بالاترین میزان پذیرش کلی محصول از لحاظ ارزیابی 
فرمولاسیون  شده، های انتخاب  اساس مدل حسی بود. بر

 :شده است ارائه 7افزار، در جدول  بهینه انتخابی توسط نرم
آمدد   بده دسدت   719/4( Desirabilityعدد مطلوبیت )

 .استدهنده تییید نتایج   که نشان

 بحث
پروتئین  با افزایش غلظت اینولین، استویا، صمغ دانه چیا و

پنیر به فرمولاسیون شیر کاکائو میزان ویسکوزیته  آب
داری یافت. بیشترین تیریر را بین متغیرها،  افزایش معنی

غلظت صمغ دانه چیا بر ویسکوزیته شیرکاکائو اعمال کرد. 
درصد،  5/4تا  6/4با افزایش غلظت صمغ دانه چیا از 

یافت. افزایش  mPa.s 64تقریباً ویسکوزیته شیر کاکائو 
در ارر برهمکنش  ایفرآورده  تهیسکوزیو شیبا افزا ها صمغ
 ک،یو دفع الکترواستات ییاز نوع ممانعت فضا یدیکلوئ

  و Yanes شوند. یم ییغذا یها ستمیس یداریسبب پا
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Figure 3- Response level diagram showing the interaction of factors a) inulin (%) and stevia (%), b) inulin (%) and 

chia gum (%), c) inulin (%) and whey (%), d) stevia (%) and chia gum (%), e) stevia (%) and whey (%), f) chia gum 

(%) and whey (%) on the average particle size of cocoa milk (nm) 

ج(  )%(، )%( و صمغ چیا اينولین( )%(، ب )%( و استويا اينولین دهنده اثر متقابل فاکتور الف( نمودار سطح پاسخ نشان -3شکل 

%( بر میانگین ) پنیر )%( و آب )%(، و( صمغ چیا پنیر )%( و آب )%(، ه( استويا )%( و صمغ چیا استويا پنیر )%(، د( اينولین)%( و آب

 (اندازه ذرات شیرکاکائو )نانومتر
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Figure 4- Response level diagram showing the interaction of factors a) inulin (%) and stevia (%), b) inulin (%) and 

chia gum (%), c) inulin (%) and whey (%), d) stevia (%) and chia gum (%), e) stevia (%) and whey (%), f) chia gum 

(%) and whey (%) on the general acceptance of cocoa milk 

ج(  )%(، )%( و صمغ چیا اينولین( )%(، ب )%( و استويا اينولین دهنده اثر متقابل فاکتور الف( نمودار سطح پاسخ نشان -1شکل 

)%( بر  پنیر )%( و آب )%(، و( صمغ چیا پنیر )%( و آب )%(،  ه( استويا )%( و صمغ چیا استويا پنیر )%(، د( )%( و آب اينولین

 پذيرش کلي شیرکاکائو

 

 های بهینه فاکتورهای مستقل  درصد -7جدول 
Table 7- Optimal percentages of independent factors 

 

Percentage of Whey protein Percentage of Chia gum Percentage of Stevia Percentage of Inulin 

1 0.346 70 7.99 
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 گزارش (1464)و همکاران  Prakashو  (1441) همکاران
 شیکاکائو افزاریش تهیسکوزیو ،صمغ شیکردند که با افزا

است. گزارش شده حاضر قیتحق جینتاتیییدی بر که  ابدی یم
است که کاپاکاراگینان و ژلاتین با کاپاکازئین تعامل دارند و 

قدر کافی حاوی یون کلسیم باشد،  که سیستم به زمانی
دهند، که کازئین موجود در  ای قوی را تشکیل می شبکه
پنیر نیز حاوی غلظت بالایی از فسفات کلسیم در فرم  آب
در  عوامل نیهمه ا (.Zhu, et al., 2020لول است )مح
 اتیآب را در طول عمل ابتدانقش دارند.  تهیسکوزیو شیافزا
 کی لیتشک در گریکدیکنند و سپس با  یجذب م یحرارت

 تهیسکوزیش ویکه منجر به افزاداشته شبکه تعامل 
و  Zhu(. Kalyani Nair, et al., 2010گردند ) می

ش کردند که هرچه میزان پروتئین ( گزار1414همکاران )
دلیل وجود کازئین  پنیر در شیرشکلات بیشتر باشد به آب

یابد. زیرا در طی عملیات  بیشتر، ویسکوزیته افزایش می
ها برای تشکیل یک شبکه  حرارتی برهمکنش بین پروتئین

محکم افزایش یافته و درنتیجه آن ویسکوزیته نیز افزایش 
 بیشتر اصلی دلیل که ن داشتبیا توان خواهد یافت. می

ساکاریدهای  پلی و ها پروتئین حضور به ویسکوزیته بودن
 این حضور چرا که باشد موجود در تیمارهای شیرکاکائو

 پیوند طریق از هستند بالا مولکولی وزن دارای که ترکیبات

 را ویسکوزیته افزایش تواند ژلی، می شبکه تشکیل و آب با
 تیریرگذار عامل یک ویسکوزیتهدیگر  طرف کند. از توجیه

 نرخ شدن، ای خامه حجم، سرعت افزایش ضریب روی

 ,.Prakash, et alاست ) شده معرفی حرارت و جرم انتقال

. علت افزایش ویسکوزیته شیرکاکائو با افزایش (2010
توان به شباهت آن در  درصد را می 8تا  1غلظت اینولین از 

همانند شکر باعث رفتار رئولوژیکی به شکر دانست که 
گردد  ایجاد قوام و بالا بردن ویسکوزیته محصول می

(Bohme, et al., 2020.) 
درصد  3/4تا  6/4با افزایش غلظت صمغ دانه چیا از 

داری کاهش یافت  طور معنی کاکائو به میزان رسوب شیر
درصد میزان رسوب  5/4تا  3/4ولی با افزایش غلظت از 

 جینتا هیدر توجافزایش یافت.  گیری طور چشم شیرکاکائو به
 (6998)و همکاران  Syrbe هیحاضر طبق نظر قیتحق
  Depletion flocculation دهیپد به احتمال توان یم
که غلظت  دهد یرخ م یزمان دهیپد نیا ؛شاره کردا
باشد و  ازیمورد ن مقدار از شیآزاد ب دیدروکلوئیه

به شکل  هجیکند و درنت جذب نتواند آب گرید دیدروکلوئیه
و  Prakashمشابه،  یا مطالعه در .رسوب خارج شود

در  نانیکاپا و لاندا کاراگ کردند انیب (1464)همکاران 
و کاهش  یداریموجب پا درصد 43/4و  46/4 یها غلظت
 درصد 6/4و غلظت  دیگرد رکاکائویش رسوب زانیم

و  Bohme کاکائو شد.ریرسوب ش شیموجب افزا نانیکاراگ
 3/4غلظت  در رایگزارش کردند صمغ کت (1414)همکاران 

آب پرتقال  ریش یها کامل نمونه یدارسازیدرصد قادر به پا
ایش افز ارر در رکاکائویرسوب در ش زانیعلت کاهش م. بود

 تیبه خاص توان یم را ایاستوغلظت پروتئین اینولین و 
مرتبط  داریپا دییکلوئ ستمیس لیو تشک ها ی آنآبدوست
  (.Homayouni Rad, et al., 2019دانست )

اندازه ذرات در ماتریس شیرکاکائو تیریر زیادی بر 
های فیزیکی و حسی محصول دارد که هنگام تماس  ویژگی

محصول در دهان، بافت شنی و ذرات ناهموار حس خواهد 
در این مطالعه با (. Barros Verde, et al., 2021شد )

پنیر  ئین آبافزایش غلظت صمغ دانه چیا، اینولین و پروت
داری افزایش  طور معنی به رکاکائویاندازه ذرات ش نیانگیم

دلیل کم شدن  چنین با افزایش میزان استویا به یافت. هم
در میزان شکر در شیرکاکائو اندازه ذرات کاهش یافت. 

 صفراز  حانیغلظت صمغ دانه ر شیبا افزا ی مشابهبررس
 نیپروتئ ولهزیا یها ونیدرصد اندازه ذرات امولس 1/4تا 
. پروتئین (Khorami, et al., 2013) فتیا شیافزا ریپن آب
ساکاریدهای  پنیر و اینولین نیز با برهمکنش با پلی آب

ها باعث  موجود در شیرکاکائو و ایجاد کمپلکس با آن
 ,.Hadidi, et alگردند ) افزایش اندازه ذرات شیر کاکائو می

کاران و هم Volpini-Rapinaطبق نتایج (. 2020
( فیبرها در شیرشکلات احساس چسبندگی در دهان 1461)

روز  174های دارای اینولین بعد از  کنند و نمونه ایجاد می
کردن فیبر به  نگهداری طعم بهتری داشتند. اضافه

شیرشکلات جایگزین خوبی برای شکر است و احساس 
 ,.Barros Verde, et alکند ) دهانی خوبی نیز ایجاد می

2021.) 
حساس دهانی به انواع مواد مختلفی مانند قند، چربی، ا

هایی مانند کاراگینان و سایر عوامل  کننده پروتئین، تثبیت
 ,Lisakکننده موجود در شیر شکلات بستگی دارد ) غلیظ

et al., 2011 ،در این مطالعه نیز هرچه میزان اینولین .)
 پنیر افزایش یافت، میزان پذیرش صمغ چیا و پروتئین آب
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کلی نیز افزایش معناداری را نشان داد. با افزایش استویا 
ابتدا مقدار پذیرش کلی افزایش یافت اما هرچه که غلظت 

دلیل طعم تلخ و فلزی  استویا بیشتر شد میزان مقبولیت به
(، گزارش کردند 1416و همکاران ) Mahatoکاهش یافت. 
صورت ترکیبی استفاده شوند،  کننده به که دو شیرین هنگامی

کننده استویا توسط عصاره میوه  طعم تلخ و فلزی شیرین
افزایی  پوشانده شده و منجر به ارر مثبت و هم 6مانک
د شد. طعم خواه کننده استویا و عصاره میوه بر پس شیرین

و  ینیریدرمجموع منجر به بهبود درک شاین موضوع 
محصول توسط  یکل رشیدوست داشتن و پذ تیدرنها
و همکاران  Ferreiraمطالعه  شود. یکنندگان م مصرف
( نشان 1461و همکاران ) Shourideh( و همچنین 1467)

دادند که شیرهای حاوی اینولین دارای طعم بهتری هستند. 
( روغن دانه 1416و همکاران ) Razavizadehدر مطالعه 

چیا به تنهایی به شیرشکلات اضافه شد که نتایج حاکی از 
در پژوهشی دیگر به این  های حسی پایین بود. و ویژگی

توان مشکل را  کردن می نتیجه رسیدند که با کپسوله
 (.Razavizadeh and Tabrizi, 2021برطرف نمود )

 

 گیری نتیجه
پنیر  ا، صمغ دانه چیا و پروتئین آبحضور اینولین، استوی

گذار نظیر   در فرمول شیرکاکائو موجب بهبود خوا  تیریر
ی بازارپسندویسکوزیته، میزان رسوب، اندازه ذرات در ارتقاء 

با . گان گردید  کنند  و پذیرش کلی محصول توسط مصرف
 به دستهای مطلوب   استفاده از روش سطح پاسخ غلظت

% استویا، 74% اینولین، 99/7شامل  آمد و فرمول بهینه
پنیر معرفی  % پروتئین آب6% صمغ دانه چیا و 301/4
توأم از اینولین، استویا، صمغ نشان داد استفاده  جینتاگردید. 

 تواند یر غلظت مناسب مپنیر د دانه چیا و پروتئین آب
 نامطلوب بر ریریت جادیبدون ا ،یدارسازیپا بر علاوه
با داشتن خوا  مفید  ،ائوکاک ریش یحس اتیخصوص
از نقطه  .دنریگ مورد استفاده قراربخش،  ای و سلامتی تغذیه

مواد  یها به شرکت تواند یمطالعه م نیا جینتا ،ینظر صنعت
کاهش قند در  یفن یها در غلبه بر چالش ییغذا
 درنتیجه آن کمک کند که ریبر ش یمبتن یها یدنینوش
 تیلامت جمعس یبرا یتوجه به طور قابل تواند یم
 باشد. دیمفخصو  برای کودکان  به
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Abstract 
 

Introduction: Cocoa milk is one of the most popular non-fermented dairy products, but due 

to its high levels of sucrose, it might cause diabetes and tooth decay in children. Due to the 

fact that today the tendency to consume natural foods is increasing with low calories and high 

shelf life, therefore, replacing sucrose with other sweeteners, especially natural ones, will be 

important. In this study, the aim is to optimize and achieve the highest percentage of viscosity 

and overall acceptance as well as reducing the amount of sedimentation and particle size that 

is one of the important quality indicators of cocoa milk in consumer acceptance. 

Materials and Methods: For this purpose, treatment was performed based on cocoa milk 

formulation and based on the highest level of response. Independent variables included inulin 

(2 to 8%), chia seed gum (0.1 to 0.5%), stevia (50 to 100%) and whey protein concentrate (1 

to 3%) and response variables, consisting of viscosity, particle size, sediment percentage and 

overall acceptance were considered. The functional relationship between the parameters 

affecting the cocoa milk formulation was determined using the Box Behnken experimental 

design. 

Results: Based on the selected models, the optimal formulation was selected by the software 

consisted of 99.7% inulin, 70% stevia, 0.346% chia seed gum and 1% whey protein. 

Conclusion: The presence of inulin, stevia, chia seed gum and whey protein in cocoa milk 

formula improved the effective properties such as increasing viscosity, reducing 

sedimentation and cocoa milk particle size in promoting marketability and product acceptance 

by consumers. Therefore health-promoting in cocoa milk formulation can lead to the 

production of useful products while maintaining quality and sensory properties. 

 

Keywords: Cocoa Milk, Functional, Inulin, Stevia, Viscosity. 
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