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 که با ایجاد تنوع در وعده هاي خوشمزه، از پرطرفدارترین غذاهاست ان یکی از خوراکیشکلات به عنو
غذایی صبحانه، می تواند تمایل افراد را به صرف صبحانه افزایش داده و به این ترتیب سبب کاهش بروز 

تعداد هایی هستند که اگر به   پروبیوتیک ها میکروارگانیسم.خستگی و بی حالی آنها در طول روز شود
. بخش در میزبان از خود بروز می دهند صورت زنده مورد استفاده قرار بگیرند، اثرات سلامتی کافی و به

هاي غذایی سلامتی بخش هدف از این پژوهش بررسی با توجه به نیاز مصرف کنندگان به تولید فراورده
روبیوتیک در شکلات صبحانه مانی باکتري پهاي کیفی و زندههاي عربی، گوار و لسیتین بر ویژگیصمغ

 نمونه تهیه Box-Behnken ،18صورت   بهبراي این منظور بر اساس طرح آماري. پروبیوتیک است
هاي عربی، گوار و شامل عسل، ارده، شیره انگور، هل، صمغ(گردید که بعد از اختلاط کامل ترکیبات 

اسیلوس پلانتاروم مورد نظر در مرحله و دستیابی به بافت یکنواخت، باکتري پروبیوتیک لاکتوب) لسیتین
 در هر گرم اضافه شد و در نهایت شکلات صبحانه تهیه و در محل خشک و خنک 108آخر به میزان 

هاي مورد بررسی شامل ویسکوزیته، سفتی بافت و شمارش باکتري پروبیوتیک  آزمون .نگهداري شدند
 ي عدديساز نهیخور، به  حذف پسمتی با الگوریونی رگرسيساز  مدلها، شی آزمايزیر طرحبود که بعد از 

نتایج پژوهش حاکی از آن . گردید انجام Design-Expertافزار   سطح پاسخ با نرميو رسم نمودارها
و زنده مانی ) سفتی بافت و ویسکوزیته(بود که افزودن صمغ گوار و لسیتین بر ویژگی هاي بافتی 

که افزودن صمغ عربی و لیستین تاثیر  معنادار است، درحالیباکتري پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
معناداري بر سفتی بافت، ویسکوزیته و افزایش معناداري در زنده مانی باکتري پروبیوتیک لاکتوباسیلوس 

در غلظت ، بر اساس طرح آماري مربوطه رایط بهینه در این پژوهش با مطلوبیت کلش. پلانتاروم نداشت
و cfu/gr  589/10مانی باکتري پروبیوتیک  صمغ عربی بیشترین زنده064/0گوار و  8/0 لیستین، 564/0

 . نیوتن فراهم شد22/8سفتی بافت 

  

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

 پژوهشی_مقاله علمی
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 مقدمه - 1

 منحصر به فرد و خوشمزه، خوراکیشکلات به عنوان یک 
یکی از منابع مهم مواد فعال بیولوژیکی است که اثر 

اي را در بدن انسان نشان داده و بر سلامت  اکسیدانی ویژه آنتی
 دارد ر بسزایی و عروق تأثیاعضاي مختلف بدن به ویژه  قلب

 بدن را در برابر ،هاي موجود در غذا اکسیدان آنتی و ]1[
کاکائو یکی از منابع . کنند هاي آزاد محافظت می رادیکال

 موجود در شکلات 1اکسیدان است و کاتچین شناخته شده آنتی
باشد، جزء قویترین  که از خانواده فلاونوئیدها می

 گرم از 100اند که در  ن دریافتهمحققا. هاست اکسیدان آنتی
 میلی گرم کاتچین وجود دارد که این مقدار 5/3شکلات تلخ، 

دانۀ کاکائو حاوي تیرآمین . چهار برابر مقدار آن در چاي است
باشد که هر دو این مواد باعث افزایش  و فنیل اتیل آمین می

کره کاکائو چربی عمده موجود در . گردند درجه هوشیاري می
هاي غذائی، کلسترول خون را  برخی چربی. ]2[است شکلات 

دهند ولی کرة کاکائو به دلیل ساختمان تري  افزایش می
  .]3[ریدي فاقد چنین خصوصیتی است گلیسی

شکلات بر مبناي استاندارد ایران حاصل فرایند کامل و 
 از مغز دانه کاکائو  صحیحی از مخلوط یک یا چند فراورده

باشد که ممکن  رکاکائو و کره کاکائو میشامل خمیر کاکائو، پود
هاي مجاز خوراکی،  است همراه شکر و یا شیرین کننده

در واقع و  ]4[هاي مجاز باشد  هاي شیري و افزودنی فراورده
نوعی سیستم کلوئیدي است که در آن فاز مایع را کره کاکائو و 

. دهند فاز پراکنده را ذرات پودر کاکائو و شکر تشکیل می
به دلیل داشتن سه ماده کافئین، تئوبرومین و فنیل اتیل شکلات 

آمین محرك ملایم بوده و موجب احساس شعف و آرامش 
  .]5[گردد  بخشی می

 هستند که مصرف يا  زندهيها سمیکروارگانی مها کیوتیپروب
 ي خواص سلامت بخش براجادی سبب ا،ی کافریآنها در مقاد

 ها کیوتیبخش پروب خواص سلامت جادیا. ]6[ شود ی مزبانیم

                                                             
1. Catechin 

 روده آور انی سرکوب کننده آنها بر فلور زي اثرهاونیاساساً مد
 کاهش ،یمنی استمی ستی فلور، تقونی ازنو حفظ و بهبود توا

. ]7[است ... سطح کلسترول سرم، کاهش فشار خون، و 
 ي و در زمان مصرف حاومنی ادی باکیوتی پروبي حاويغذاها
حداقل مقدار .  باشندها سمیانکروارگی منی از ای کافریمقاد
 cfu/gr دی باکیوتی پروبي حاوي در غذاهاکیوتیپروب
اکثر پروبیوتیک ها متعلق به گروه بزرگی از باکتري . باشد107

هاي اصلی فلور میکروبی روده انسان بوده و در آنجا زندگی 
 نیتر  و مرسومنی و بی ضرري دارند که مهم ترزیمسالمت آم

 تعلق ومیدوباکتریفی و بلوسینس لاکتوباس به جها کیوتیپروب
 لوسی لاکتوباسلوس،یدوفی اسلوسی لاکتوباسي هاهیسو. دارند

 ومیدیفی بومیدوباکتریفی رامنوسوس و بلوسی لاکتوباس،ییکاز
 این باکتري ها مانع از .]8[ را دارند ي کاربرد تجارنیشتریب

شوند، همچنین پوشش روده را از  التهاب پوشش روده می
 حفاظت می کنند و باعث تنظیم پاسخ ها ه و تهاجم پاتوژنحمل

  .]8[ سیستم ایمنی روده می شوند
  ماده تراوش شده از درختی از انواع آکاسیا می عربیصمغ

آید  می دست باشد که در اثر صدمه وارد شدن به پوست آن به
متر که در جریان هوا  و به صورت قطراتی به قطر چند سانتی

در   این ماده سفیدرنگ،.شود ع آوري میخشک شده اند جم
 آرابینوز،-L  ساختمانی و از واحد هايآب بسیار محلول است

L - ،رامنوز D  - گالاکتوز و D-تشکیل گلوکورونیک اسید 
امولسیون  منزله به غذایی هايسیستم در این صمغ. شده است

  .]9[ شود کننده و پایدار کننده استفاده می
 Cyamopsis tetragonolobusاه صمغ گوار از دانه گی

این صمغ از پلی ساکاریدي به وزن مولکولی . بدست می آید
ساختمان آن .  دالتون تشکیل شده است80000000 تا 50000

هاي دگالاکتومانان است که پلی ساکاریدي متشکل از واحاز 
  .]10[  تشکیل شده است1- 6مانو با پیوند بتا گالاکتوز و ديدي

عــات محــدودي در خصــوص جــایگزینی تــاکنون مطال
دهنـده بـه منظـور  بیوتیـک و حجـمساکاروز با ترکیبات پري

خیرخواهان و  کاهش کالري شکلات صورت گرفتـه اسـت
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امکان سنجی تولید شکلات پروبیوتیک  )1396(همکاران 
 ریزپوشانی شده Bifidobacterium breveحاوي باکتري 

امولسیون و  سته مقاوم ذرت به روشبا آلژینات کلسیم و نشا
در این .  را مورد بررسی قرار دادندبررسی میزان زنده مانی آن

رت براي ایجاد ذم و نشاسته مقاوم کلسیمطالعه، از آلژینات 
 به این باکتريکپسول ها به روش امولسیون استفاده شد و 

شده به شکلات افزوده شد و زنده  حالت آزاد و ریز پوشانی
  ، محتوي مواد جامد و)aw( بیاسیدیته، فعالیت آمانی، 
 4  روز نگهداري در دماي30هاي حسی شکلات طی ویژگی

 پروبیوتیک ریز . مورد ارزیابی قرار گرفتدرجه سانتیگراد
مانی بیشتري در پوشانی شده نسبت به حالت آزاد، زنده

ته یشکلات حاوي باکتري به حالت آزاد اسید. شکلات داشت
 نسبت به نمونه  کمتر محتوي مواد جامد،آبی بالاترو فعالیت 

، علاوه بر آن ریز پوشانی  داشتپروبیوتیک ریز پوشانی شده
  .]1[ هاي حسی شکلات نداشتاثر نامطلوبی بر ویژگی

 را بیوتیکسین شیري شکلات ،)2012( همکاران و مندال

 NCDC 298 کازئی لاکتوباسیلوس باکتري توسط

 عنوان به اینولین از وکرده تولید نشده کپسوله شده و کپسوله

 که داد نشان تحقیق این نتایج. بردند بهره بیوتیکپري ماده

 نگهداري روز 60 تا کازئی لاکتوباسیلوس هايباکتري تعداد

 log cfu/g108 از بیشتر یخچال در شرایط نگهداري تحت
 مانیزنده در چشمگیري  همچنین تفاوت.بود

 طی شیري شکلات در شده و کپسوله دآزا هاي لاکتوباسیلوس

 کپسوله لاکتوباسیلوسنگردید و  مشاهده یخچال در نگهداري

 هاي کلیفرم کاهشها و لاکتوباسیلوس افزایش باعث شده

  .]12[ شد گلوکورونیداز -بتا فعالیت و یمدفوع
  

 ها مواد و روش - 2

 مواد لازم- 2-1

ورت به ص) 1896PTCC( پلانتاروم لوسی لاکتوباسيگونه ها
 ونی از مرکز کلکسي خالص و خشک شده انجماده،سوی تک

 و ی علمي سازمان پژوهش های صنعتي هاسمیکروارگانیم
 ی و عربصمغ هلند،12 از شرکت کارجیلنیتی لسرانی ایصنعت
  .دی گردهیه ت2از شرکت کوندي آلمان  گوارصمغ

   شکلات صبحانه روش تهیه- 2-2
 و شیره انگور با پودر متناسب با فرمول ارائه شده عسل، ارده

کاکائو مخلوط شد و پس از اختلاط کامل، هل و پودر نارگیل 
صمغ عربی یا (اضافه شده و سپس لستین و صمغ مورد نظر 

همزدن براي چند دقیقه تا اختلاط کامل . اضافه شد) صمغ گوار
ترکیبات ادامه یافته و پس از دستیابی به بافت یکنواخت 

نظر در مرحله آخر اضافه شد و پس باکتري پروبیوتیک مورد 
از هم زدن نهایی و اطمینان از مخلوط شده کلیه ترکیبات 

جهت انجام آزمون هاي مورد نظر . شکلات صبحانه تهیه شد
در ظروف درب دار تقسیم شده و تا زمان انجام آزمون ها در 

   .)1جدول (محل خشک و خنک نگهداري شدند

) لاسیونکپسو (سازي و ریزپوشانیفعال- 2-3
 پروبیوتیک  باکتري

بدین . پروبیوتیک با استفاده از روش امولسیون ریزپوشانی شد
-Sigma شرکت(گرم آلژینات سدیم  2صورت که ابتدا 

Aldrichگرم نشاسته مقاوم ذرت شرکت1و ) ، آمریکا  
)national starchبه آرامی در) ، انگلستان ml100 آب مقطر 

و استریل شد، پس از آنکه کاملاً حل شد و سپس در اتوکلا
 ml 1 محلول با محیط هم دما شد، محلول آلژینات با

براي .  دقیقه مخلوط شد5سوسپانسیون میکروبی به مدت 
 روغن ذرت ml 500 مخلوط حاصله به تشکیل امولسیون

، Merckشرکت  (80 درصد امولسیفایر توئین 2/0حاوي 
 rpm( با سرعتاضافه و با استفاده از همزن مغناطیسی ) آلمان
 دقیقه به طور کامل پراکنده شد و امولسیون 40 به مدت )350

ها، به محلول به منظور تشکیل کپسول. یکنواختی تشکیل شد
 اضافه شد و به مدت M1/0   کلسیمکلرید ml 500مورد نظر،

                                                             
1 . Cargill 
2. Condio 
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سپس همزدن متوقف شد تا مخلوط .  دقیقه دیگر همزده شد1
 .ها ته نشین شدندپسول دقیقه ک30حاصل دو فاز شود پس از 

ها، از قیف بوخنر تحت خلأ به منظور جدا سازي کپسول
هاي جدا شده با محلول آب مقطر استفاده شد، سپس کپسول

استریل به منظور جداسازي روغن تا حد امکان شسته شدند و 
 .]19 [گراد نگهداري شدند درجه سانتی4 در دماي

  آزمون هاي مورد بررسی- 2-4
  ه گیري فعالیت آبیانداز-2-4-1

 Novasinaهآبی نمونه هاي شکلات توسط دستگا فعالیت

Sprint  )مقداري از . تعیین گردید)  ساخت سوئیس500مدل
نمونه هاي تهیه شده داخل محل مخصوص نمونه در گوشۀ 

بعد از اینکه مانیتور دستگاه تا . سمت راست دستگاه قرار دادیم
ت آمده قرائت گردید  خط پر کرد و عدد ثابت شد عدد بدس4
  .]5[ )608مطابق استاندارد ملی ایران به شماره (

  تعیین میزان دوفاز شدن -2-4-2
  شکلات  گرم از نمونه10 مقدار  دوفازي شدنبه منظور تعیین

در لوله آزمایشگاهی مدرج قرار داده شد و در دستگاه 
 دقیقه در دماي 10به مدت   rpm 5000 سانتریفیوژ با سرعت

سپس حجم فاز آبی جدا . تحت سانتریفیوژ قرار گرفت محیط
  .]13[ لیتر ثبت گردید ، بر حسب میلیشکلاتشده از 

  گیري ویسکوزیته اندازه-2-4-3
هاي شکلات صبحانه از دستگاه جهت تعیین ویسکوزیته نمونه

ابتدا .  ساخت کشور اسپانیا استفاده شدFungilabویسکومتر 
ر بشر ریخته و بعد از توزین در لیتر از شکلات را د میلی200

 دستگاه مقدار 3سپس با اسپندل شماره . کنیم بن ماري سیال می
  .]14[ ویسکوزیته نمونه ها تعیین شد

  خواص بافتی-2-4-4
 3براي تعیین ویژگی هاي بافتی نمونه ها از دستگاه بافت سنج

  صبحانه قبل از نمونه شکلات .  استفاده گردیدTAPluse مدل
  

                                                             
3. Texture Analyzer 

  .  ساعت در یخچال نگهداري شد24زمون به مدت انجام آ
 45جهت تعیین ویژگی هاي بافتی از پروب استوانه اي به قطر 

 1 میلی متر نمونه ها با سرعت 20میلی متر براي نفوذ به عمق 
پارامتر سفتی بافت در خصوص . میلی متربر ثانیه استفاده شد

  .]15[ ها مورد ارزیابی قرار گرفت نمونه

   پروبیوتیک ه مانی باکتريزند-2-4-5
از  گرم10در شکلات، براي شمارش تعداد باکتري پروبیوتیک

و  M 1/0( محلول استریل بافر فسفاتml 90شکلات با 
7=pH (گشت تا  دقیقه هم زده شد و پراکنده 15مدت  به

 به طور کامل در محلول بافر آزاد کپسول ها شکسته و باکتري
 آماده شده و در محیط 10-11 تا10-1شوند، سپس رقت هاي 

تعداد . گردید انکوبه C°37 در دماي MRS-agarکشت 
 ساعت زیر دستگاه کلنی کانتر 48 زنده پس از گذشت باکتري

  .شمارش گردید

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-5

 تجربی براي پیش بینی هر کدام از يها به منظور حصول مدل
 يها رابطه رئولوژي و میکروبی زیکوشیمیایی،ي فیها پاسخ

 به دست آمده از يها  درجه دوم بر دادهيا خطی و چند جمله
ها مورد آنالیز آماري  سپس این مدل.  برازش شدندها یشآزما

هاي مورد ریمتغ. قرار گرفتند تا مدل مناسب گزینش گردد
 در محدوده لسیتین و گوار ،صمغ عربی شامل غلظت بررسی

شده، در قالب طرح  انجام يمارهای تشیمناسب بر اساس پ
 نیی تعBox-Behnkenصورت  پاسخ به- سطحیشیآزما

 متی با الگوریونی رگرسيساز  مدلها، شی آزمايزیر طرح. گردید
 سطح ي و رسم نمودارهاي عدديساز نهیخور، به حذف پس
). 1جدول (گردید  انجام Design-Expertافزار  پاسخ با نرم

. گرفت صورت Excelار افز  نمودارها و محاسبات با نرمرسم
اي  هفته2 ماه و بازه زمانی 3 تکرار به مدت 3ها در کلیه آزمون

  .انجام گردید
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Table 1 Levels (percent) and amount (in grams per 100 grams of chocolate)  

  

 نتایج بحث - 3

تاثیر برهم کنش متغیر هاي مورد بررسی - 3-1
بر روي فعالیت آبی و آب اندازي نمونه هاي 

 کرم شکلات
هاي اثر درصد لستین، صمغ هاي گوار  نتایج تجزیه آماري داده

و عربی  بر فعالیت آبی شکلات صبحانه حاکی از آن است که 
ست و ا معنی دار نیدر خصوص فعالیت آبی هیچ یک از مدل ه

ها تاثیر معنی داري بر فعالیت آبی ندارد به عبارت دیگر، متغیر
)05/0>P .( متوسط فعالیت آبی براي نمونه هاي شکلات

در این مطالعه متوسط آب اندازي . گزارش شده است62/0
رسد  براي نمونه هاي شکلات صفر محاسبه شد که به نظر می

ترکیبات با توجه به ویژگی جذب آب صمغ ها، افزودن این 
سبب تاثیر بر آب اندازي گردیده است و در نتیجه در هیچ یک 

  ).P<05/0(از نمونه ها آب اندازي مشاهده نشد 

تاثیر برهم کنش متغیر هاي مورد بررسی - 3-2
   بافتیبر سفت

 گوار ي صمغ هان،ی اثر درصد لستيها  دادهي آمارهی تجزجینتا 
 1( شکل در  بافت شکلات صبحانهی سفتراتیی بر تغیو عرب

a و b( ،به طور کلی در تمام سطوح . آورده شده است
جایگزینی سختی با افزایش درصد صمغ گوار و لسیتین 

که علت این پدیده می تواند احتمالا ) >05/0p(افزایش یافت 
جذب روغن توسط صمغ مورد استفاده و تشکیل شبکه ژلی 

 اثر توسط هیدروکلوئید ها و افزایش استحکام نمونه ها بر
بر  تشکیل این شبکه باشد، درحالی که افزودن صمغ عربی

به طوري که بیشترین میزان . دار نبوده است پارامتر سفتی معنی
 درصد 1/0 درصد گوار و کمتر از 8/0سفتی در نمونه حاوي 

  .صمغ عربی به دست آمده است
 که عوامل متعددي نظیر فرمولاسیون، دادگزارش ) 2009(بکت 

 نحوه تمپرینگ، پلی مورفیسم و دماي سرد کردن، نحوه تولید،
 .]3[ تعیین کننده سختی نهایی نمونه هاي شکلات است

Run Lecithin guar arabic 
gum Hanny Tahini Grape 

juice 
Grape 
juice Rose water Carda

mon vanilla Coconut 
powder 

1 4.5 3 1.5 147.8 236.4 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

2 3 4.8 1.5 147.7 236.3 147.7 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

3 3 1.2 1.5 148.6 237.7 148.6 ٩11. 32.1 0.3 0.6 11.9 

4 4.5 3 1.5 147.8 236.4 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

5 4.5 3 1.5 147.8 236.4 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

6 6 4.8 1.5 147.9 235.1 147.9 11.8 31.7 0.3 0.6 11.8 

7 4.5 4.8 1.5 147.8 236.4 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 
8 4.5 3 0 147.7 236.3 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

9  3 3 0 147.5 237.6 147.8 11.9 32.1 0.3 0.6 11.8 

10 6 3 3 147.0 235.2 147.0 11.8 31.8 2.9 0.6 11.8 

11 4.5 3 1.5 147.8 236.4 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

12 4.5 3 3 146.9 236.1 146.9 11.8 31.7 0.3 0.6 11.8 

13 6 3 0 147.8 236.4 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

14 4.5 1.2 3 147.8 236.5 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

15 6 1.2 1.5 147.8 236.5 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 
16 0 0 0 147.8 236.4 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 
17 3 3 3 147.8 236.4 147.8 11.8 31.9 0.3 0.6 11.8 

18 4.5 1.2 0 147.6 236.7 148.6 11.9 32.1 0.3 0.6 11.9 
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بنابراین می توان نتیجه گرفت که با توجه به عدم نیاز به 
تمپرینگ، ثابت بودن دماي سرد کردن نمونه ها و دماي آزمون 

 درصد سفتی سختی براي کلیه نمونه هاي این پژوهش افزایش
 ویژگی هاي صمغ و تاثیر آن بر با افزودن صمغ گوار بر

  .]3[ میکروساختار شکلات تهیه شده مرتبط باشد
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Hardness (N)

Design points above predicted value
Design points below predicted value
8.18587

2.5583

X1 = B: Guar Gum
X2 = C: Arabic Gum

Actual Factor
A: Lecithin = 0.75
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Hardness (N)

Design points above predicted value
Design points below predicted value
8.18587

2.5583

X1 = A: Lecithin
X2 = B: Guar Gum

Actual Factor
C: Arabic Gum = 0.25
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Fig 1 Interaction of a) arabic and guar gum b) 

lecithin and guar gum on the of hardness of 
breakfast chocolate 

  
 مورد بررسی تاثیر برهم کنش متغیر هاي - 3-3

  بر ویسکوزیته شکلات صبحانه
، نشان داده شده 2  و جدول) b وa 3(طور که در شکل  همان
داري بر  یمپلکس صمغ عربی و گوار تأثیر معن افزودن کاست،

که  درحالی ،)p≤05/0(ویسکوزیته کرم شکلاتی نداشت 
افزودن کمپلکس صمغ گوار و امولسیفایر لسیتین بر 

 بطوریکه با افزایش ).p≥05/0( بوده استدارویسکوزیته معنی

 5/0 و کاهش امولسیفایر تا 8/0مقادیر صمغ گوار تا محدوده 
در این میان، تاثیر صمغ گوار  .داري مشاهده گردیدروند معنی

به تنهایی عملکرد بهتري را در افزایش ویسکوزیته محصول 
ز مکانیزم عمل هیدروکلوئیدها در جلوگیري ا. نهایی ایفا نمود

جدا شدن سرم به ساختار مولکولی هیدروکلوئید مورد استفاده 
بستگی دارد در صورتی که صمغ مورد استفاده باردار باشد از 

هاي غذایی یداري در کمپلکسطریق ممانعت فضایی و دفع پا
شود افزایش ویسکوزیته و به دام انداختن صمغ گوار میتوسط 

وسط صمغ ایجاد ذرات پروتئینی در یک شبکه مولکولی که ت
بر ) 2006(نتایج حاصل از پژوهش احمد . ]16[باشد شده می

روي خصوصیات صمغ گوار در محصولات تخمیري نشان داد 
که بکارگیري صمغ گوار به تنهایی سبب تغییر رفتار رئولوژیک 
و کاهش گرانروي و افزایش جداسازي فازي در محصولات 

  .]17[ گرددغذایی بالاخص پابه لبنی می

  

  
Fig 2 effect of adetive Arabic, guar gum and 

lecithin of viscosity breakfast chocol  
  

  

a)  

a) 

b) 

b)  
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Analysis of variability of viscosity of breakfast chocolate samples Table 2 

 
بررسی اثر صمغ هاي عربی، گوار و  - 3-4

  لسیتین بر زنده مانی باکتري پروبیوتیک
ي مقادیر یکسان باکتري شکلات حاوکرم نمونه هاي 

شد و طی هر ماه میزان زنده ، طی سه ماه نگهداري پروبیوتیک
مانی، یعنی درصد باکتري هاي زنده و فعال نسبت به تعداد 

براي نتایج حاصل، . ها در روز اول، مورد بررسی قرار گرفت آن
تنها داده هاي ماه اول قابلیت آنالیز آماري و برازش مدل را 
داشت و داده هاي ماه هاي دوم و سوم، به دلیل کاهش قابل 

 باکتري هاي زنده در هر دو سویه و در همه نمونه توجه تعداد
هاي انجام بر این اساس، آنالیز. ها، مورد بررسی قرار نگرفت

  .گردیده ئشده براي زنده مانی طی یک ماه نگهداري ارا
رصد لستین، صمغ هاي گوار هاي اثر د نتایج تجزیه آماري داده

حانه بشکلات صکرم بر زنده مانی باکتري پروبیوتیک و عربی 
 .آورده شده است، )4(شکلطی یک ماه ماندگاري در 

سطح افزایش با  ملاحظه می شود، ،)4(طور که در شکل همان
زنده مانی باکتري پروبیوتیک میزان  لیستین و صمغ گوار

درحالی که افزودن میزان یافت  کتوباسیلوس پلانتاروم افزایشلا
نی ده ما درصد سبب کاهش زن3/0 از به بیشصمغ عربی 

با توجه به ساختار  ).<05/0p(ید باکتري پروبیوتیک گرد
منشعب و پیچیده صمغ عربی احتمالا افزایش درصد این 
ترکیب سبب افزایش جذب آب نمونه گردیده و کاهش میزان 

aw سبب کاهش رشد و بقا باکتري پروبیوتیک گردیده است.   
  

                        
 

  
Fig 3 effect of adetive Arabic, guar gum and 

Lisetin on the survival of the probiotic bacteria (L. 
Pelantarum) breakfast chocol during one month of 

shelf life  
  

براي حداقل تعداد باکتري یک میلیون در هر میلی لیتر 
). 8(در حد استاندارد تعریف شده است محصولات پروبیوتیک 

دهد که افزودن صمغ گوار می تواند با حفاظت نتایج نشان می 
احتمالا نقش . از باکتري ها زنده مانی آن ها را تقویت کند

بیوتیک قادر به وصمغ افزوده شده به عنوان یک ترکیب پر
ه  جملمحیطی منهاي  آسیبحفظ باکتري هاي پروبیوتیک از 

می باشد و اثرات مفید خود را در ... اکسیژن، فشار اسمزي و 

Source Df  average of 
squares  

sum of 
squares  F Value  P Value    

Width of origin 6  5.45  23.34  23.37  0.00001<  Significant  
A-Lecithin  1  6.91  6.13  36.84  0.00001    

C-Arabic Gum  1  5.17  ٦.٣  21.62  0.0009    
AC  1  0.045  004-E 5.372  003-E 3.227  0.9558    

Residual  1  12.50  7.99  47.97  0.00001<    
Lack of Fit  1  2.78  1.86  11.16  0.0075  not significant  
Pure Error  1 5.71  4.05        
Cor Total  10           

R2  6           
(R2)  corrected  4           

Coefficient of 
variation  16           

b) 

a) 
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گزارش شده . ظ و تقویت رشد باکتري ها نشان می دهدحف
است که ریز ساختار شبکه اي فراورده هاي نیمه جامد در 

ها با مواد غذایی مایع  ا ریز ساختار ذره اي این فراوردهمقایسه ب
مناسب از جمله اسیدیته و  حفاظتی بهتري در مقابل عوامل نااثر

موضوع ممانعت علت این . سایر ترکیبات ضد میکروبی دارد
فیزیکی شبکه نیمه جامد ماده غذایی از ورود ترکیبات ضد 
میکروبی به درون شبکه و مجاور شدن با باکتري هاي مفید 

  .]11 و 6[موجود در آن است 
گزارش کردند عوامل کلیدي تاثیر ) 2012( و همکاران نبستی

گذار بر زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک در فراورده هاي 
و تی  نبس.]18[  فعالیت آبی، فشار اسمزي و دما استقنادي،

زنده مانی باکتري هاي لاکتوباسیلوس کازئی ) 2005(همکاران 
و لاکتوباسیلوس پاراکازئی را در نمونه هاي شکلات حاوي 

 30 و 18، 4ساکارز و برخی قند هاي کم کالري در دماهاي 
د و به  ماه مورد بررسی قرار دادن12درجه سانتیگراد به مدت 

این نتیجه رسیدند که باکتري هاي پروبیوتیک زنده مانی خود 
را در کلیه نمونه ها تا درصد هاي بالایی حفظ کردند هر چند 

  .]1[  درجه سانتیگراد بیشتر بود4زنده مانی باکتري ها در دماي 
 سازيبهینه- 3-5

 تحلیل نمودارها و این نکته که شرایط بهینه یک ه ببا توجه
کن است براي پاسخ دیگر نامناسب باشد، بنابراین پاسخ، مم

ها را بایستی الگوي را معرفی کرد که تا حد امکان تمامی پاسخ
براي این منظور کانتور . به نحو رضایت بخشی بهینه نماید

اي که هاي مختلف بر روي هم قرار گرفته و منطقه پلات
ه بهینه ها را برآورده کرد، به عنوان منطق مشخصات تمامی پاسخ

 بنابراین شرایط بهینه براي تولید شکلات .گردد معرفی می
صمغ 064/0 گوار و 8/0 لیستین، 564/0 صبحانه در غلظت
و  cfu/gr  589/10مانی باکتري پروبیوتیک عربی بیشترین زنده

  . نیوتن فراهم شد22/8سفتی بافت 
  

 نتیجه گیري - 4
ه هاي غذایی با توجه به نیاز مصرف کنندگان به تولید فراورد

سلامتی بخش در این پژوهش تاثیر افزودن صمغ هاي عربی، 
گوار و لسیتین بر ویژگی هاي کیفی و زنده مانی باکتري هاي 

شکلات صبحانه پروبیوتیک مورد بررسی کرم پروبیوتیک در 
نتایج پژوهش حاکی از آن بود که افزودن صمغ . قرار گرفت

فتی بافت و س(فتی گوار و لسیتین بر ویژگی هاي با
افزودن صمغ که  درحالی). >05/0p(دار بود  معنی) ویسکوزیته

بر سفتی بافت و ویسکوزیته نداشت عربی تاثیر معناداري 
)05/0p>.(  

افزودن صمغ گوار تاثیر معناداري بر زنده مانی باکتري 
و ) >05/0p( پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم داشت

بب افزایش زنده مانی زنده  درصد س3/0افزودن صمغ عربی تا 
ه است مانی باکتري پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم گردید

همچنین اثر ). <05/0p(دار نبود  در عین حال این افزایش معنی
کرم افزودن همزمان صمغ عربی و لسیتین در فرمولاسیون 

در زنده مانی باکتري داري  معنیافزایش نیز شکلات صبحانه 
   .)<05/0p( نداشتوباسیلوس پلانتاروم پروبیوتیک لاکت
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Chocolate is one of the most delicious foods, one of the most popular foods that 
by increasing the variety of breakfast meals, can increase the desire of people to 
eat breakfast and thus reduce their fatigue and lethargy during the day. Probiotics 
are microorganisms that, if used in large numbers and live, have health-
promoting effects on the host. According to the need of consumers to produce 
health food products, the purpose of this study is to investigate gum Arabic, guar 
and lecithin on the quality characteristics and survival of probiotic bacteria in 
probiotic breakfast chocolate. For this purpose, based on Box-Behnken statistical 
design, 18 samples were prepared. After complete mixing of compounds 
(including honey, Tahini, grape juice, cardamom, gum arabic, guar and lecithin) 
and achieving a uniform texture, the Lactobacillus plantarum probiotic bacteria 
In the last step, 108 per gram of added and finally, breakfast chocolate was 
prepared and stored in a cool and dry place. The tests included viscosity, tissue 
stiffness and probiotic bacteria count. After designing the experiments, 
regression modeling with feedback removal algorithm, numerical optimization 
and drawing response surface diagrams were performed with Design-Expert 
software. The results showed that the addition of guar gum and lecithin had a 
significant effect on tissue properties (tissue firmness and viscosity) and survival 
of the probiotic bacterium Lactobacillus plantarum, while the addition of gum 
arabic and listin had a significant effect on tissue firmness, viscosity and 
significant increase in The probiotic bacterium did not have Lactobacillus 
plantarum. Optimal conditions in this study with total desirability, according to 
the relevant statistical design at a concentration of 0.546 listin, 0.8 guar gum and 
0.064 arabic gum, the highest survival of probiotic bacteria was 10.599 cfu / gr 
and tissue stiffness was 8.22 N. 
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