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 چکیده

هاي سودمند کاکائو مانند طعم، گیري بسیاري از ویژگیدهی منجر به شکلحرارت .بودادن مرحله مهمی در فرآوري دانه کاکائو است
     هایی باشد که محتواي ترکیبات فعال مانند تواند همراه با واکنشثبت همچنین میبا این حال، این تغییرات م. شودبافت میو  رنگ
باشند اما احساس  میارتباط  در اي کاکائوبا ارزش تغذیهو  بودهخواص درمانی مثبت داراي  ها فنولپلی. دندهها را کاهش میفنولپلی

هدف . بنابراین انتخاب شرایط مناسب بو دادن کاکائو اهمیت دارد .و دارندگسی و تلخی ایجاد کرده و تأثیر منفی بر عطر و طعم کاکائ
محتواي ترکیبات فنلی در پودر هاي شیمیایی، حسی، رنگ و ویژگیبر ) زمانو  دما(تأثیر پارامترهاي بودادن از این پژوهش بررسی 

) دقیقه 40و  30، 20(و زمان در سه سطح ) گراددرجه سانتی  140و  130، 120(دما در سه سطح در پژوهش حاضر . باشدکاکائو می
 اي هاي بودادن، شاخص قهوهبا تغییردما و زمان نتایج نشان دادند که. جهت بودادن کاکائو مورد استفاده قرار گرفت

 پودرکاکائوي بوداده).≥01/0P(یافت کاهش داري  کل و رطوبت به طور معنیفنول پلی ، میزان)OD460/OD525( )05/0≤P(شدن
شدن و امتیاز ارزیابی حسی و کمترین میزان مقادیر اي دقیقه، بیشترین مقدار شاخص قهوه 40و زمان  سلسیوسدرجه  140شده در دماي 

هاي شیمیایی، حسی، قابلیت سازي شرایط فرآیند بودادن تاثیر قابل توجهی بر ویژگیبهینه. ها نشان دادفنول را نسبت به سایر نمونه پلی
  .کاکائو داشت فنول کلپلیتواي پذیرش و مح
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  مقدمه-1
کاکائو ماده خام اولیه مورد استفاده در تولید پودر   لوبیاي

بر   کاکائو و محصولات آن علاوه. باشدکاکائو و شکلات می
به علت وجود میزان  منحصر به فردشانخواص عطر و طعم و 

اي فنل در دانۀ کاکائو، از دیدگاه تغذیهبالایی از ترکیبات پلی
         خواص  ها فنل پلی . باشند می  مورد توجه  دارویی نیز،  و
آنتی اکسیدانی داشته و در سلامت قلب و اعصاب مفید هستند  

 5( باشند میایی میو داراي پتانسیل حفاظت در مقابل مواد شی
کاکائو بالاتر از شراب   اکسیدانی لوبیاي ظرفیت آنتی. )34،

مطالعات   از  بسیاري  .)26( است  سیاه  یا  سبز چاي  قرمز،
لات تیره اند که مصرف کاکائو و شک نشان داده  اپیدمیولوژیک
فنل با کاهش سکته مغذي، تصلب شرایین، بیماري  غنی از پلی

عروق کرونر، نارسایی قلبی و عروقی و مرگ و میر ناشی از 
در انسان، محصولات کاکائویی  .)5( باشد ارتباط می بیماري در

غنی از فلاوانول، ظرفیت کل آنتی اکسیدان پلاسما را افزایش 
داده و به صورت دوسویه غلظت ترکیب واکنشی اسید 

آنتی اکسیدانهاي . )20( دهند می کاهش را پلاسما تیوباربیتوریک
یایی موسوم به مموجود در غذا، حافظ بدن در برابر مواد شی

. )8( باشندرسانند میهاي آزاد که به سلولها آسیب می رادیکال
به طور کلی، . هستند حساس حرارتی هاي کاکائو از نظرفنول پلی

تر آن، مقدار پلی فنول فرآیند و یا زمان طولانی دماي بالاي
ها  این تخریب. )16( دندهکاهش می کاکائو را لوبیاي موجود در

با اکسیداسیون آنزیمی و غیر آنزیمی که در طول فرایند تولید 
و همکارانش کوته  .)31( انددهند، مرتبط شناخته شدهرخ می

را  ترکیبات کاکائو بر دما پژوهشی جهت بررسی تاثیر) 2013(
 و طبق گزارش شده دادندانجام  بودادن فرایند در طول
 پیشنهاد سلامتی فواید از بسیاري ترویج جهت کاکائو مصرف

 .است فلاوانول از غنی منبع کی شد و گزارش شد که کاکائو
 دانه، نوع به بستگی شدت به فلاوانول پروفیل و مقدار اما

مرحله  یک عنوان به بودادن .دارد تولید روش فرآیند و منشاء
 به منجر که فرایندي عنوان به کاکائو، تولید فرآیند در مهم

 تغییرات ها،داده همچنین. باشدمی شده، شناخته فلاوانول کاهش

فلاوانول  مقدار. ندداد نشان را فلاوانول محتواي در توجهی لقاب
لوآنون  .)21( یافت کاهش%  50 حدود در جاوا هايدانه در

فلاوانول،  اثر بو دادن را بر محتواينیز ) 2015(و همکارانش 
هاي کاکائو مورد اکسیدانی دانه پروآنتوسیانیدین و فعالیت آنتی

فلاوانول و  که نرخ افتو گزارش کردند  بررسی قرار دادند
 یابدمیپروانتوسیانیدین کل با درجه حرارت بو دادن، افزایش 

بو دادن یک مرحله مهم در فرآیند صنعتی تولید کاکائو   .)17(
ي خشک هدف اصلی آن تبدیل لوبیاهاي تخمیر شدهاست که 
و  )34(اي با عطر و طعم مشخص، شکنندگی مناسب به ماده

این فرآیند یک مرحله  .)13( باشدمی ٪2تا  ٪1رطوبت حدود 
ضروري جهت توسعه عطر و طعم و رنگ کاکائو از پیش 
سازهاي تشکیل شده در طول تخمیر و خشک کردن از طریق 

بررسی . )27، 7، 5( واکنش میلارد و تخریب استرکر است
آیند، مقالات نشان دادند که حرارت مورد استفاده در این فر

 15و زمانی بین  سلسیوسدرجه  150تا  130در محدوده دمایی 
انتخاب پارامترهاي بودادن، تعیین . )34( باشددقیقه می 45تا 

ها کننده فرایندهاي شیمیایی و فیزیکی است که در داخل دانه
   دهد، و در نتیجه کیفیت محصولات نهایی را تعیینرخ می

جهت واکنش با  بودادن بر روي توانایی پلی فنول .کندمی
 شودگذارد، در نتیجه منجر به کاهش گسی میپروتئین اثر می

کاکائو در ارتباط  1ها به شدت با تلخی و گسیفنول. )17(
ها در طول تخمیر، محصولات با عمل آنزیم .)32، 6( هستند
. شود آزاد تشکیل می آمینه اسیدهاي ها وکینون اضافی از ايقهوه

شدت با مقدار آب و درجه حرارت طی ها به فعالیت این آنزیم
 محصولات کاکائو  گسی  و  تلخی  نتیجه  در  دارد،  رابطه  دادن  بو

بو دادن بر محتواي پلی فنل  دمایی هايمحدوده. یابدمی  کاهش
بین غلظت پلی فنول و مدت زمان . کاکائو موثر است هايدانه
اگرچه  .)19( متقابل وجود دارد اثر کاکائو طعم خواص دادن بر بو

روند، اما پودر ها در حین فرایند از بین مینسبتی از فنول
کاکائو به عنوان یک منبع آنتی اکسیدان بسیار قوي شناخته 

  . )14( شودمی
                                                           
1 -Astringency 
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شیمیایی  هاي مهم فیزیکی ورنگ به عنوان یکی از ویژگی
فرض بر این است که رنگ . هاي کاکائو شناخته شده استدانه
ها، در طول هاي خام از ترکیبات پلی فنولیک و آنتوسیانیندانه

 اصطلاح  به  بسپارش  محصولات  صورت  به   تخمیر،  فرآیند
      ت به تشکیل رنگاین ترکیبا. آیدبدست می 1ها فلوبافن 

در طول فرایند . کنندهاي کاکائو کمک میاي معمول دانه قهوه
هاي دهد، که توسط واکنشبو دادن، تغییرات دیگري رخ می

ها ها و تجزیه پروتئیناکسیداسیون و پلیمریزاسیون پلی فنول
تشکیل رنگ مشخصه لوبیا همچنین توسط . شودایجاد می
ترینیزاسیون نشاسته تحت تاثیر قرار هاي میلارد و دکسواکنش

گزارش کردند ) 2013(کریسیاك و همکارانش .)23( گیردمی
اي شدن لوبیاي کاکائو به طور قابل توجهی میزان تغییر قهوهکه 

توسط درجه حرارت و مدت زمان عمل حرارت دهی تعیین 
گراد درجه سانتی 135دماي  که نشان داد ها نتایج آن .شودمی

مطالعات  .)23( کندلوبیا را تضمین می شدن ايقهوه از کافی سطح
تولید فرآیند طی  بودادن انجام شده نشان دادند که  پارامترهاي

 .دنکاکائو، نقش بسزایی در کیفیت محصول نهایی دار پودر
بودادن،  اندکی در رابطه با روابط بین شرایطهاي پژوهش

به . استفنول انجام شدهاکائو و مقدار پلیرنگ محصولات ک
منظور پاسخگویی به مطالبات مشتریان، خواص پودر کاکائو 

ستفاده از کنترل با ا توانرا می) فنولرنگ و محتواي پلی(
درایران تولید پودر پارامترهاي مختلف بودادن تعیین کرد، 

با . باشدکاکائو  از دانه تنها منحصر یه یک یا دو کارخانه می
 اتتغییر  ، بررسیتوجه به مطالعات انجام شده در این صنعت

کیفی این محصول با توجه به ماشین الات موجود در کشور از 
در حالیکه مزایاي این . است نشدهعلمی تا کنون  انجام طریق 

هاي ن ایجاب میکند تا پژوهشآمحصول و طعم منحصر بفرد 
الخصوص ت علیکاهش دهنده کیفی عوامل  خصوص در کثیري

در این پژوهش  .گیرد آن انجام کیفیت موثر برحرارتی  تعیین مرز
و زمانهاي  دما(تحت شرایط مختلف فرایند بودادن  کاکائو پودر

هاي شیمیایی و قرار گرفت و سپس برخی ویژگی) مختلف
                                                           
1-phlobaphenes 

کاکائو در شرایط مختلف فرایند بودادن مورد  حسی پودر
هاي مورد  فرآیند و مشخصهبررسی قرار گرفته و نحوه دقیق 

نظر که بر روي خصوصیات محصول نهایی، در فرآیند بودادن 
باشند، مشخص گردید و تاثیر سطوح مختلف  تاثیرگذار می

سازي فرایند بودادن به منظور فاکتورهاي مهم جهت بهینه
در این . حصول خصوصیات کیفی مطلوب صورت گرفت

و کسرهاي  رنگی راستا همچنین سعی بر آن شد که ترکیبات
رنگ سنجی در شرایط مختلف بودادن مورد بررسی 

هاي مهم کیفی در  یکی از ویژگی قرارگیرند، زیرا رنگ نیز
باشد که با فرایند بودادن  هاي آن می صنعت کاکائو و فراورده

  .گیردمی تحت تاثیر قرار
  

  هاروش و مواد -2
 مواد - 2-1
کامرون بصورت  Forastero  کاکائوي دانۀ حاضر مطالعۀ در

عسل  شیرین صنعتی شده ازشرکت و بوجاري خشک تخمیر،
 ،)K2CO3( پتاسیم  کربنات  .شد  تهیه  )ایران  ساخت  تبریز،(

استیک  هگزان، متانول،  -NaOH(، n(هیدروکسید سدیم 
 شرکت اسید، گالیک اسید و سایرترکیبات مورد استفاده از

) آمریکا  ساخت  آلدریچ،  سیگما  شرکت(  سیگما شیمیایی
  .شد  خریداري

  
  هاآماده سازي نمونه - 2-2
تمیزکردن، (cleaning هاي کاکائوي کامرون که مرحلۀ  دانه

را گذرانده ) ثانیه 320درجه به مدت  100 هواي در کردن خشک
عسل تهیه شدند و در آزمایشگاه  شیرین  بودند، از شرکت

و   درصد  5/0  مپتاسی  کربنات  توسط (  کردنقلیایی  فرآیند
هاي کاکائو بر روي مغز دانه )درصد 5/1سدیم  هیدروکسید 
  .انجام شد

  
 بودادن فرآیند - 2-3

 140و  130، 120(آون در درجه حرارت مورد نظر تنظیم شد 
گرمی بصورت تک لایه بر 75هاي نمونه). سلسیوسدرجه 
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روي فویل آلومینیومی پخش و در آون قرار گرفت و به مدت  
باز و ( ندبو داده شد) دقیقه 40، 30، 20به مدت(ن مورد نظر زما

ها بسته کردن سریع درب آون قبل و پس از قرار دادن نمونه
ها در دماي پس از اتمام عمل بودادن نمونه). امکان پذیر بود

خنک شده و تا زمان انجام ) گراددرجه سانتی 27(اتاق 
داري  خچال نگهگراد در ی درجه سانتی 4ها در دماي آزمون
  .شد

  
 آزمون هاي شیمیایی تیمارها - 4- 2

pH )pH ،برند شرکت سنج Metrohm با  یدیجیتال ،آلمان
ساخت کشور   Memertدر اون با برند، رطوبت )%1دقت 

تا محدود دمایی  C ±1المان با سیرکوله طبیعی هوا و با دقت 
  Memertدر کوره با برند و خاکستر کلدرجه سانتیگراد  300

، اسیدیته 383، طبق استاندارد ملی شماره  لمانآساخت کشور 
حسب  ، بر4178شماره  استخراجی طبق استاندارد ملی چربی

درصد وزنی اسید اولئیک و پراکسید چربی استخراجی طبق 
گرم اکسیژن  والان اکی میلی برحسب  ،4179شماره  ملی استاندارد

  .فعال در کیلوگرم روغن اندازه گیري شدند
  

  کل فنول پلی ترکیبات گیري اندازه- 2-5
بو  شرایط مختلف در شده تهیه تیمارهاي کل فنول پلی مقدار
 اندازه 2014 و همکاران لی روش طبق سیوکالتو معرف با دادن
 در طول هانمونه مقدارجذب. )Li et al., 2014( شد گیري
 ، ساخت HACHمدل( اسپکتروفتومتر در نانومتر 763 موج
 والان برحسب اکی فنول پلی مقدار .گیري شد اندازه )امریکا

  .شد بیان برگرم گرم میلی صورت به اسیدگالیک
  

  گیري رنگ اندازه - 2-6
ها بعد از استخراج با محلول اسید کلریدریک غلیظ  رنگ نمونه

ساخت (1استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اچ ا سی اچ با نولمتا و
اندازه گیري شد، مقدار  )2005(بنوهی  روش طبق) امریکا کشور

نانومتر تعیین  525نانومتر و  460ها در طول موج جذب نمونه
                                                           
1-HACH 

نانومتر بر  460 حاصل تقسیم مقدار جذب در طول موج. شد
شدن  اي قهوه شاخص نوانع به نانومتر 525 موج طول در جذب مقدار
  .)9( بیان شد

  
 ارزیابی حسی - 2-7

 .)29( انجام شد )2002(بنوهی و ونتورا  حسی به روش ارزیابی
گرم  15پودر شده با گرم نمونه  12 براي تجزیه و تحلیل حسی

لیتر  میلی 300 مخلوط وسپس لیتريمیلی 400 یک بشر در ساکارز
شد و جهت ایجاد   اضافه  سلسیوس  درجه  55 دماي  در  آب

 8تیمارها با استفاده از . سوسپانسیون همگن بهم زده شد
به منظور تخمین میزان شدت بو، عطر و  ارزیاب آموزش دیده

پذیرش با . تحلیل قرار گرفتند طعم و رنگ مورد تجزیه و
بسیار بد؛  1( 5-1استفاده از یک مقیاس ساختار یافته؛ امتیازات 

  . انجام گرفت) بسیار خوب 5خوب؛  4متوسط؛  3بد ؛  2
  

  روش آماري  - 2-8
هاي کیفی در سه تکرار و با استفاده ازفاکتوریل در  آزمایش

دماي  اول فاکتور. انجام شدند قالب طرح کاملاً تصادفی
 وفاکتور) سلسیوسدرجه  120،130،140(سطح  3 در بودادن
تجزیه و . بود) دقیقه 40.  30، 20(سطح  3زمان بودادن در دوم

با استفاده از نرم افزارآماري  )ANOVA(تحلیل واریانس 
Mstatc از آزمون دانکن براي مقایسۀ تفاوت بین . انجام شد

  .استفاده شد) ≥ 01/0P(  داريمیانگین مقادیر در سطح معنی
  

 نتایج و بحث  -3
هاي  ویژگی  بر  هشپژو  متغیرهاي  اثرات  بررسی  - 3-1

 شیمیایی تیمارها
بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، دما و زمان اعمال شده 

هاي نمونه pHطی فرآیند بو دادن اثر معنی داري بر روي  در
 بر آنها رمتقابلواث کاکائو نداشتند، اما تاثیردما، زمان بو دادن
 دارمعنی) P>01/0(میزان رطوبت پودرهاي کاکائوي تولیدي 

 71/1تا  8/3میزان رطوبت به دست آمده در این تحقیق از  .بود
رفت میزان رطوبت با افزایشانتظار می که طور بوده و همان متغیر
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مشابه این نتایج ). 1جدول (دما و زمان بو دادن کاهش یافت  
، گزارش شده است) 2018(کنگ و همکاران چه توسط جی آن
کرده اند که میزان رطوبت  این نویسندگان گزارش. باشدمی
کاهش شدن در دماهاي مختلف  خشک کاکائو در حین هايدانه
اند که کاهش میزان گزارش کردهتیو  ابیولا و .)10( یابدمی

طولانی پودر کاکائو است  کلیدي براي ماندگاري املرطوبت ع
جلوگیري از چندین واکنش  ی،که باعث کاهش فعالیت آب

د کیفیت نتوانشود که میهاي بیولوژیکی میشیمیایی و فعالیت
هدف اصلی فرآیند بو دادن کاکائو . )1( دنهغذا را کاهش د

) گرم100/ گرم( 1-2رسیدن به محتواي رطوبت نهایی حدود 
  .)28( است

  
 *رطوبت، پلی فنول کل و رنگ در شرایط بو دادن مختلف -1جدول 

  ترکیبات شیمیایی نمونه

  دما
  درجه سلسیوس

  زمان
 دقیقه

  رطوبت
 )درصد وزنی وزنی(

  پلی فنول کل
 )گرم در گرممیلی(

  رنگ
OD460/OD525  

120 20 a04/0±80/3  a05/0±37/16  h02/0±23/1  
  30 c02/0±21/3  a03/0±34/16  h03/0±28/1  
  40 d08/0±93/2  b11/0±92/15  g04/0±35/1  
130  20 b04/0±49/3  b04/0±68/15  f06/0±43/1  
  30 e04/0±23/2  c04/0±53/14  e02/0±52/1  
  40 f08/0±00/2  d08/0±23/13  d02/0±64/1  
140  20 e02/0±20/2  e15/0±92/12  c04/0±71/1  
 30 f06/0±88/1  f14/0±80/11  b02/0±83/1  
 40 g10/0±71/1  g25/0±46/10  a02/0±98/1  

  .باشد دار می ي وجود اختلاف معنی دهنده انحراف معیار از سه تکرار می باشد، حروف متفاوت نشان±اعداد، میانگین *

کاکائو  پراکسید چربیبرمیزان خاکستر،  زمان بو دادن و دما تاثیر
 ها  زمان بر آن و دما ، اما اثرمتقابل)P>01/0(بود  دارمعنی

ائو با افزایش دما و زمان بو کاک میزان خاکستر. معنی دار نبود
متغیر بود، مقدار  87/9تا  3/7دادن افزایش نشان داد و بین 

تر از حداکثر قابل هاي آزمایشی پایینخاکستر در تمام نمونه
 14 حداکثر(قبول اعلام شده توسط اداره استاندارد ملی ایران 

که بو دادن  ندنتایج بدست آمده نشان داد. بدست آمد) درصد
). 3 و 2 جدول(شود افزایش مقدار خاکستر کاکائو می باعث

نیز ) 2012(و امایز و همکاران ) 2018(جیکنگ و همکاران 
ان دادند میزاننش و )24 ،10( نتایج مشابهی را گزارش کردند

یوسف و  .یابدهاي کاکائو با بو دادن افزایش میخاکستر دانه 
ممکن است  بو دادندماي زیاد کردند که  گزارش همکارانش

از  چرب ضروري، اسیدهاي رفتن بین لیپیدها، از اکسیداسیون باعث
ها و از بین دست دادن اسیدهاي آمینه ضروري و کربوهیدرات

بو دادن منجر به افزایش مقدار پراکسید و . ها شودرفتن ویتامین
با این حال، میزان . شوداربیتوریک اسید کره کاکائو میتیوب

محتواي مواد معدنی . هاي کاکائو افزایش یافتخاکستر دانه
، در حالی که منیزیم افزایش یافته مانند آهن، فسفر، سدیم و

با این حال، . )33( دادمیزان کلسیم را کاهش  بو دادنفرآیند 
این نتایج با نتایج گزارش شده توسط ایالا و اواند مطابقت 

 .)3( نداشت
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 تغییرات ترکیبات شیمیایی پودرهاي کاکائو در دماهاي مختلف بو دادن -2ول جد
 

 

 

 

  

  .باشد دار می ي وجود اختلاف معنی دهنده انحراف معیار از سه تکرار می باشد، حروف متفاوت نشان±اعداد، میانگین *
  

  هاي مختلف بو دادنتغییرات ترکیبات شیمیایی پودرهاي کاکائو با زمان -3جدول 
  مانز

  )دقیقه(
  پراکسید چربی  اسیدیته  خاکستر کل

20  c70/0±18/8  b05/0±28/1  b19/0±49/0  
30  b62/0±73/8  ab06/0±46/1  b19/0±56/0  
40  a60/0±08/9  a09/0±54/1  a21/0±70/0  

  .باشد دار می ي وجود اختلاف معنی دهنده انحراف معیار از سه تکرار می باشد، حروف متفاوت نشان±اعداد، میانگین *

و  2هاي روغن کاکائو در جدول تغییرات مقدار پراکسید نمونه
میزان  در )P>01/0(افزایش قابل توجهی . ارائه شده است 3

هاي فرآوري شده، با افزایش دما و زمان پراکسید در تمام نمونه
در دامنه مورد قبول  این اعدادثبت شد، با این حال  دادن بو

مطابق . بود )درصد وزنی وزنی( 1ر از ایران، کمت استاندارد ملی
نتایج بدست آمده، با بودادن سنتی توسط آون، میزان تشکیل 

گزارش شده است که گرما . هیدروپراکسیدها افزایش یافت
شود و این امر منجر به باعث شروع اکسیداسیون لیپیدها می

با   راحتی  به  توانندمی  که  شده،  آزاد  هايرادیکال  تشکیل
، 1داده و در مرحله انتشار  نشان  واکنش  مولکولی  سیژناک

مقدار اسیدیته چربی نیز در . هیدروپراکسیدها را تشکیل دهند
هاي کاکائوي فرآوري شده افزایش یافت که این ممکن نمونه

ها نسبت داده تري گلیسیریدهاي نمونه گرمایی است به هیدرولیز
  .)11(شود 

                                                           
1- Propagation Stage 

اسیدیته برمیزان  بو دادن )P>01/0(زمان  و) P>05/0(تاثیردما 
. دار نبودها معنی آن متقابل بود، اما اثر دارکاکائو معنین روغ

مقدار اسیدیته چربی ) 3 و 2جدول (نتایج بدست آمده مطابق 
مقدار . کاکائوي فرآوري شده افزایش یافته است هايدر نمونه

ها کمتر از بیشینه مقدار اسیدیته توصیه اسیدیته در تمام نمونه
نتایج پژوهشی که . بود) 75/1(ن شده توسط استاندارد ملی ایرا

توسط جیناپ و دیمیکج بر روي سی و سه نمونه دانه کاکائوي 
بو (دقیقه  20 درجه سانتی گراد به مدت 150بو داده در دماي 

انجام دادند گزارش ) بو دادن طولانی(دقیقه  30یا ) دادن کوتاه
هاي کردند که همه اسیدهاي فرار در طول بو دادن طولانی دانه

. یابدمی یابد به جز اسید بوتیریک که افزایشمی کاهش کاکائو
اسیدیته در این مطالعه به علت افزایش اسیدهاي غیر  افزایش

است که هم راستا با پژوهش ذکر   فرار موجود در دانه کاکائو
  .)18( باشدشده می

  دما
  پراکسید چربی  اسیدیته چربی  خاکستر کل  )سلسیوسدرجه (

120  c45/0±90/7  b08/0±34/1  c07/0±34/0 

130  b31/0±61/8 ab10/0±42/1  b09/0±58/0  
140  a34/0±48/9 a12/0±52/1 a09/0±83/0 



  129  ...هاي شیمیایی و کل، ویژگی فنول کاکائو بر پلی هاياثر دما و زمان بودادن دانه سیبرر نارملا آصفی و همکاران                            

 

تأثیر متغیرهاي پژوهش بر رنگ و کسر رنگ سنجی  - 3-2
 وپودر کاکائ) OD460/OD525مقدار (

رنگ یک پارامتر مهم است که همراه با رطوبت براي کنترل 
رنگ در لوبیاي کاکائو به عنوان . شودفرآیند استفاده می

اي شدن و کارامل سازي هاي قهوهشاخص پیشرفت واکنش
 30، 22(لی این تغییرات استشود و دما عامل اصاستفاده می

 اي شدنبه عنوان شاخص قهوه OD460/OD525نسبت . )34،
باید  و این نسبت در کاکائوي بو داده )2(باشد دانه کاکائو می

این است که کاکائو  باشد، نشانگر 1 از کمتر اگر. باشد 1/1 حداقل
بر اساس  .)23، 22، 9( به درستی تخمیر و بو داده نشده است

ها در تیمارهاي  مشخصات رنگ و کسررنگی نمونه آماري نتایج
نتایج نشان ).P ≥05/0(دار دارند مختلف، اختلاف آماري معنی

طور ه دادند که با افزایش دما و زمان بو دادن میزان رنگ ب
درجه  140هاي کرد و فقط در نمونه پیدا داري افزایش معنی

. دقیقه افزایش معنی دار نبود 40و  30هاي در زمان سلسیوس
هاي بدست آمده، طی بو بالاترین میزان رنگ در بین نمونه

دقیقه و  40به مدت سلسیوس درجه  140دادن در دماي 
و سلسیوس درجه  120کمترین میزان رنگ مربوط به دماي 

با نتایج حاصل این نتایج ). 1جدول (دقیقه بدست آمد  20زمان 
ها مطابقت دارد از ارزیابی حسی براي رنگ ظاهري نمونه

هاي بالاتر بو دادن بطوریکه در دماها و زمان). 5و  4جدول (
تر بود و گروه ارزیاب اي تیرهرنگ پودرهاي کاکائو قهوه

 140حسی بالاترین امتیاز رنگ را به نمونه مربوط به دماي 
ها در سایر پژوهش. دادنددقیقه  40زمان  ،سلسیوسدرجه 

افزایش نسبت  با افزایش دماي بودادن لوبیاي کاکائو،نیز
OD460/OD525   ترکیبات مسئول . )28، 23(ثبت شده است
. ها هنوز به طور کامل شناخته نشده استرنگ مناسب دانه

هاي خام از ترکیبات پلی فنولیک شود که رنگ دانهفرض می
خمیر، با توجه به تحولات ها، که در طول فرآیند تو آنتوسیانین

 2هابه اصطلاح فلوبافن1مختلف، به صورت محصولات بسپارش

                                                           
1-Polycondensation 
2-Phlobaphenes 

اي معمول این ترکیبات به تشکیل رنگ قهوه. آیدبدست می
در طول فرایند بو دادن، . کندهاي کاکائو کمک میدانه

هاي اکسیداسیون که توسط واکنش دهد،می رخ دیگري تغییرات
. شودها ایجاد میها و تجزیه پروتئینو پلیمریزاسیون پلی فنول

هاي میلارد تشکیل رنگ مشخصه لوبیا همچنین توسط واکنش
  .)23( گیردنشاسته تحت تاثیر قرار می 3و دکسترینیزاسیون

  
 بر روي مقدار پلی بررسی تأثیر متغیرهاي پژوهش - 3-3

 پودر کاکائو کل فنول
میزان پلی  بر زمان و دما متقابل اثر و دما، زمان بو دادن تاثیر

بود  دارمعنی) P>01/0(فنول کل پودرهاي کاکائوي تولیدي 
 ندآمده نشان داد دسته رفت نتایج بطور که انتظار می و همان

پلی فنولهاي   ويبو دادن تاثیرات منفی بر ر زمان و دما افزایش  که
هاي بالاتر، بیشترین داشت بطوریکه در دماها و زمان کاکائو

مشاهدات ها نیز سایر پژوهش) . 1جدول (تخریب مشاهده شد 
ها درجه که در آن )34، 17 ، 12 ،10( کردند مشابهی را گزارش

فنولهاي  ه طور معمول مقدار پلیفرآیند ببیشتر  زمان و بالا حرارت
که با افزایش  دهدنشان می 1جدول  .)23( کاکائو را کاهش داد

 .کاهش یافت  کاکائو   هايفنول  پلی  مقدار  دادن  بو  زمان    و   دما
در طی تخمیر، خشک کردن و بو دادن ها کاهش شدید فنول

آنزیمی رخ  هاي کاکائو به علت اکسیداسیون آنزیمی و غیردانه
 فرآیند تولید پودر در مرحله مهم یک عنوان به بودادن. دهد می

 شناخته فلاوانول کاهش به منجر که فرایندي عنوان به کاکائو و
کاکائو به  کاهش ترکیبات پلی فنل در .)21( باشدمی شده،

هاي شدت وابسته به اکسیداسیون این ترکیبات به کوئینون
مربوطه است، به این ترتیب اجازه پلیمریزاسیون و تشکیل 

. دهدرا می بالا ترکیبات رنگدانه نامحلول با وزن مولکولی
ها باعث کاهش محتواي پلی همچنین واکنش آنها با پروتئین

  .)14( شودهاي کل میفنول

                                                           
3-Dextrinization 
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 تیمارها دست آمده از ارزیابی حسیه بنتایج  -4- 3
ها  پذیرش و مقبولیت محصولات جدید از طرف مصرف کننده

در این . کنندگان بوده استهمواره موجب نگرانی تولید
که شرایط مختلف بو دادن عمدتاً بر عطر  مطالعه، با توجه به این

گذارد و این و طعم، رنگ و آروماي محصولات تأثیر می
هاي موثر در پذیرش کیفیترین ویژگیمهم ها جزءویژگی

کننده است، بنابراین در ارزیابی حسی پودرهاي  توسط مصرف 
نتایج . ها مورد بررسی قرار گرفت کاکائوي تولیدي این ویژگی

عطر و  بر دما، زمان بو دادن دست آمده نشان دادند که تاثیره ب
 دما تقابلم بود، اما اثر دارکاکائو معنی طعم، رنگ و آروماي

 که  حالی  در  ،)P<05/0( نبود  دار معنی  رنگ  روي  بر  زمان  و
 ).P>01/0(و طعم و آروما معنی دار بود  عطر  روي  بر 

  
  اثر شرایط مختلف بو دادن بر آروما. bاثر شرایط مختلف بو دادن بر عطر و طعم، . a. 1شکل 

قابل مشاهده است، بیشترین امتیاز عطر  1ل که در شک طور همان
سلسیوس درجه  140ي بو داده شده در به نمونه مربوط )4( طعم و

هاي کم بو دادن در دماهاي پایین یا زمان. دقیقه بود 40به مدت
تري را نشان هاي کاکائو عطر و طعم و آروماي ضعیفنمونه

انش و همکار هینتایج گزارش شده توسط  ).1شکل (دادند 
آنها . نیز با نتایج حاصل از پژوهش حاضر مطابقت دارد

شود که کاکائو گزارش کردند که درجه حرارت بالا باعث می
برشته شود تا طعم کاکائوي کاملا بو داده شده را ایجاد کند 

اما آکینوسو و  .)15( که در ساخت شکلات مطلوب است
در نتایج آنها نمرات. کردند نتایج متفاوتی را گزارش آدیانجو

درجه  110تا  90بالاتر پذیرش حسی از دماهاي بو دادن  
از سوي دیگر، پذیرش حسی براي  .دست آمده سانتیگراد ب

 160تا  150(هاي به دست آمده از درجه حرارت بالا نمونه
، از لحاظ عطر و طعم، بافت و کیفیت کلی به )سلسیوسدرجه 

گروه ارزیاب حسی  . )4( طور قابل توجهی پایین تر بود
را به نمونه کاکائوي بو داده در ) 66/3(بالاترین امتیاز آروما 

از نظر آنها . دقیقه دادند 40و زمان  سلسیوسدرجه  140دماي 
گراد درجه سانتی 130و  120هاي بو داده در دماهاي بین نمونه
داري  آروما تفاوت معنی دقیقه از نظر 30 و 20 هايو زمان

تري کسب ها امتیاز آروماي پایینو این نمونهمشاهده نشد 
 ). 1شکل ( کردند 

 
  تغییرات رنگ پودرهاي کاکائو در دماهاي مختلف بو دادن -4جدول 

  140  130  120  )سلسیوسدرجه (دما
  b31/0±44/1  b47/0±66/1  a83/0±22/3  امتیاز رنگ

a b 



  131 ...هاي شیمیایی و کل، ویژگی فنول کاکائو بر پلی هاياثر دما و زمان بودادن دانه بررسی           نارملا آصفی و همکاران                  

 

 نهاي مختلف بو دادکاکائو با زمان تغییرات رنگ پودرهاي -5جدول 

  40  30  20  )دقیقه( زمان
  b56/0±55/1  b72/0±00/2  a13/1±77/2  امتیاز رنگ

 
هاي مختلف بو کاکائو در دماها و زمان تغییرات رنگ پودرهاي

همانطور که مشاهده . ارائه شده است 4 و 3در جدول  دادن
با ) 4 و 3جدول (شود نتایج حاصل از گروه ارزیاب حسی می
نتایج مشابهی . مطابقت دارد) 1 جدول(ها رنگ نمونه آنالیز نتایج

  .)23،  22(توسط سایر محققان نیز گزارش شده است 
  

 گیري نتیجه -4
 درجه و به زمان میلارد واکنش طول در رنگ ترکیبات تشکیل

 بهبود پارامترهاي با بنابراین. دارد بستگی دادن بو مرحله حرارت

 کاکائو پودر .داد تغییر را کاکائو رنگ پودر بو دادن، میتوان

ویژگی و گرفت قرار بو دادن مختلف هايتحت دماها و زمان
 برخی و پلی فنول رنگی، محتواي کسرهاي رنگ، هاي

افزایش دماي . گرفت قرار مورد بررسی آن شیمیایی خواص
دقیقه باعث  40دادن تا  بو و زمان سلسیوسدرجه  140دادن تا  بو

افزایش رنگ و پذیرش حسی بالاتر کاکائو شد، اما این تیمار 
از آنجا که محتواي پلی فنول در . تري بودفنول پایین حاوي پلی

 یک عنوان به این تیمار در حد قابل قبول بود، در نتیجه میتواند

  .شود گرفته نظر در مناسب تیمار
  

  سپاسگزاري-5
کاکائو در  شرکت پودر(سط شرکت شیرین عسل این مطالعه تو
مدیر (ژاله  نویسندگان از آقاي یونس. پشتیبانی شد) تبریز، ایران

براي ارائه امکانات انجام پژوهش  )شرکت شیرین عسل اجرایی
  .نمایندتشکر و قدردانی می
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Abstract 
Roasting is an important step in cocoa bean processing. Heating leads to the formation of many 
beneficial properties of cocoa such as flavor, color, texture. However, these positive changes can 
also be accompanied by reactions that reduce the content of active compounds such as 
polyphenols. Polyphenols have positive therapeutic properties and are associated with the 
nutritional value of cocoa, but they cause a feeling of bitterness and have a negative effect on the 
flavor of cocoa. Therefore, it is important to choose the suitable conditions for roasting cocoa. 
The aim of this study was to investigate the effect of roasting parameters (temperature, time) on 
chemical, sensory, color and phenolic properties of cocoa powder. In the present study, 
temperature at three levels (120, 130 and 140 °C) and time at three levels (20, 30 and 40 minutes) 
were used for roasting. The results showed that with changing roasting temperature and times, 
browning index (OD460 / OD525) (P ≤ 0.05), polyphenol content and humidity reduced 
significantly (P ≤ 0.01). Roasted cocoa powder at 140 °C for 40 minutes showed the highest 
amount of browning index and sensory evaluation score and the lowest amount of polyphenols 
compared to other samples. Optimization of roasting process conditions had a significant effect 
on the acceptability, chemical and sensory properties and polyphenol content of cocoa. 
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