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ر رواج داشته ی اخي از جمله شکلات در سال هاییع مختلف غذایبرها در صنایاستفاده از ف

ه و یق پس از تهین تحقی شناخته شده شاه بلوط در ايه ایا توجه به ارزش تغذب. است

 یافته بررسی تانن تجمع ي و محتویبات فنولی ترکیابی ارزيبر، آزمون های فيآماده ساز

 شده معده و روده توسط يه سازیط شبیت تحمل شرای بر قابلیزپوشانیاثر مثبت ر.شد 

 32/184 کل برابر با یبات فنولیزان ترکینشان داد که مج ینتا.ک ها ثابت شده استیوتیپروب

کروکپسول ها ین میهمچن. گرم بر گرم نمونه بودیلی م1/5افته برابر با یزان تانن تجمع یو م

ن ذرات حالت یب.  باشندیکرومتر می م300 تا 100ن ی بیی، هموژن و با اندازه هايکرو

 به دام افتاده ي هايت باکتریجمع. کنواخت بودیون وجود نداشت و به صورت یآگلومراس

زان درصد استفاده از یش مین با افزایهمچن.  بر گرم بودی کلن7×710کروکپسول ها یدر م

 شکلات يمارهایته تیدی و اسیزان درصدرطوبت، سختیبر شاه بلوط میکروکپسول ها و فیم

ن ی بن حالت ممکنیدر بالاترT3ماری در تیلوس کازئی لاکتوباسيبقا.افتیش یافزا

 ي زمان نگهداری در طیکروبیت میزان شاخص جمعیم. ق قرار داشتی تحقيمارهایت

ر ی نسبت به سايت کمتری مطلوبيداراT6ماری تیات حسیافت و از نظر خصوصیکاهش 

  . مارها بودیت
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   مقدمه- 1

 فراسودمند از ين غـذاهایک در بـیوتی پروبي حاويغذاها

ـک هـا یوتیاز آنجـا کـه پروب.است برخوردار يژه ایت ویاهم

 ی بدن اثر مثبتی کلی روده و سلامتیکروبـی تعـادل ميرو

. ش استید و مصرف آنها در حال افزایبازار تول دارند،

پروبیوتیکی  هاي گونه که اند داده نشان مختلف مطالعات

 تحت تاثیر نیز آنها یبخش اثر و هستند متفاوت باهم مختلف

 شده روده استفاده به آنها رساندن رايب که است ماتریکسی

 در بتواند که آلپروبیوتیکی است ایده کیپروبیوت یک .است

 در دائمی بصورت زنده مانده گوارش دستگاه از عبور حین

 از میزبان سلامت بر را اثرات مفیدي و شده جایگزین روده

 ترکیباتی سنتز و تولید ترشح، پاسخهاي ایمنی، تقویت طریق

 و لاکتیک اسید کوتاه، زنجیره با دهاي چرباسی مانند

 اعمال دیگر مناسب اثر مکانیسمهاي یا با باکتریوسینها

  . ]1[نماید

 ژهیو راتیتأث که است انجام حال در ياریبس امروزه مطالعات

 روده، مزمن تورم يهایماریب کاهش شامل کها رایوتیپروب

 دستگاه ياسهال، عفونتها مولد يزا هایماری ودرمان بيریشگیپ

 کیتحر روده سندرم و هایآلرژ از یو گروه یتناسل و يادرار

  .]2[ شودیم را شاملیروده ا مزمن التهاب و ریپذ

ها،  وهیش نیتر نینو از یکی عنوان  بهونیکروانکپسولاسیم

کروکپسوله یم يسلولها دادن پوشش از است عبارت

 اسیمق در دیدروکلوئیه از يا هیلا توسط سمیکروارگانیم

از  آنها کردن کیتفک و محصورکردن منظور به ،یکروسکوپیم

 در کیوتیپروب يهایباکتر یمان زنده آن، جهیدرنت که ط،یمح

در . ابدییم شیافزا گوارش دستگاه طیو شرا ییغذا مواد طیمح

 حل سبب یزپوشانیر يتکنولوژ از استفاده ر،یاخ يسالها

 جهت کیوتیپروبا يباکتر یزپوشانیر. است شده ریاخ مشکل

 شینرهایهمچن و ندیفرآ نیدرح آنها ییکارآ تیتقو شیافزا

  .]3[ردیگیم قرار استفاده مورد  گوارش،دستگاه در شده کنترل

 یکیمکان ای و ییایمیکوشیزیف  روشکیکروکپسوله کردن یم

 توسط حفاظت جهت فعال، مواد يدارا ذرات آن در که است

 تا ذرات شوندیم داده پوشش گرید مواد از هیلا کی

ات یتوانند محتوین کپسولها میا. دیکروکپسول به وجود آیم

ف یط خاص تعریا در شرای کنترل شده و یخود را با سرعت

اع طعم ها، اسانس ها، ک انوین تکنیدر ا. ندیشده آزاد نما

 توانند توسط یره میسم ها وغیکرو ارگانیم ها، میروغن ها، آنز

 ها ین ها، چربیدرات ها، پروتئیمر مانند کربوهیوپلیبات بیترک

 ییمرهای شامل پلین مواد پوششیمتداول تر. پوشش داده شوند

، 1ل سلولزی متیتوزان، کربوکسینات، کیرآلژینظیی غذايبا درجه 

 ياین، ژلان، آگارز، زانتان و لوبین، پکتینان، ژلاتیکاپاکاراگ

:  توان بهی میز پوشانی رياز جمله روش ها. لوکاست هستند

 به ی، پوشش دهي، خشک کردن انجمادیخشک کردن پاشش

ون یون مرکب، ژلاسیزاسیستالیال، اکستروژن، کریق بستر سیطر

 ، روش ون اشاره کردی و کوآسرواسی، دخول ملکولیداخل

ق مورد استفاده قرار ین تحقی که در ایون خارجیناسیژلات

  .]4[خواهد گرفت

 مواد يشکلات با طعم، مزه و بافت منحصر بفرد آن، حاو

 را يژه ای ویدانی اکسی است که اثر آنتياریبس2ست فعالیز

ستم قلب و یژه سی دهد و بر سلامت قلب انسان بوینشان م

ن شناخته شده با یهمچن(شکلات تلخ . ر مثبت داردیعروق تاث

 ی مي، فراورده ا) يا شکلات تخته ایاه یان شکلات سعنو

 کاکائو یب آن، کل مواد جامد بدون چربیباشد که در ترک

 ي از دانه هاي درصد بالاتريدارا.  باشدی درصد م18حداقل 

است و جزء  يریش تشکلا نسبت به وکاکائ هکر و وکاکائ

 .]5[ شودیمحصولات چاق کننده محسوب نم

 يد آنها بر الگویر مفیل تاثی، به دلیمی رژيبرهای امروزه از ف

ل خون و م سطح کلسترویر کاهش و تنظی مورد مصرفنظییغذا

ند شده ی فرآي در غذاهایعی به طور وسییاثرات ضدسرطان زا

ن یبرها در بدن، تضمی فینقش اصل. ]6[ گرددیاستفاده م

 از سرطان يریشگیسلامت دستگاه گوارش است اما آن ها در پ

ز ی نی قلبيا هيماریابت و بی از جمله دیی هايماریروده و ب

 30 مصرف روزانه یسازمان بهداشت جهان. ستندیر نی تاثیب

ه ی کند و کارشناسان تغذیه می بزرگسالان توصيبر را برایگرم ف

شتر از معادل سن ی گرم ب10د ی معتقدند کودکان باییایاسترال

 ساله 10ک کودك یبر مصرف  کنند، به طور مثال یخود ف

 .]6[رف کندبر مصی گرم ف15- 20د یروزانه با

 ی مB گروه ين هایتامی و ویشاه بلوط سرشار از مواد معدن

ار، با مصرف مقدار کم باعث یبر بسیبه علت دارا بودن ف. باشد

                                                             
1. Carboxy methyl cellulose (CMC) 
2. Bioactive 
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 افراد يکه بران فاقد گلوتن است ی شود و همچنی ميریس

  .]7[حساس به گلوتن مناسب است

ست فعال یبات زین ترکی شد تا از ایز سعیق حاضر نیدر تحق

ش یک و افزایوتیه شکلات پروبیبر شاه بلوط در تهیموجود در ف

  .ک استفاده شودیوتی پروبي هاي باکتريبقا

  

   مواد و روش - 2

  بر شاه بلوطیه و استخراج فیته - 2-1

 ییاهان داروی از پژوهشکده گيق شاه بلوط هندین تحقیدر ا

 Singhبر شاه بلوط مطابق با روشیاستخراج فه شده و یته

G.D 8[ انجام شد2009و همکاران در سال[.  

اه بر شیف ي هایژگین وییتع ي آزمون ها- 2-2

    بلوط

بات ی ترکيریبر شاه بلوط، اندازه گی في هایژگی ویابی ازيبرا

 انجام يافته با روش اسپکتروفتومتری و تانن تجمع یفنول

  .]9[شد

ط یق و شرای مورد استفاده در تحقي باکتر- 2-3

  رشد آن 

ون یز کلکس اPTCC 1608یلوس کازئیلاکتوباس يباکتر

 مورد يباکتر.  شديداری خر3رانی اي و قارچ هاي هايباکتر

ل و یع استریماMRS 4ط کشت ی، در محينظر پس از جداساز

 در يکشت باکتر.  گراد رشد کردی درجه سانت37 يدر دما

) یحجم /یحجم( درصد 16ط کشت مشابه و در حضور یمح

 يع منجمد شده و در دمایتروژن مایل ،توسط نیسرول استریگل

ط ین کشت منجمد در محیا.  قرار گرفتي مورد نگهدار-80

 درجه 37 ي ساعت و در دما16 یل طیاسترMRS کشت 

 با استفاده از یکروبیت می گراد فعال شد، شمارش جمعیسانت

س انجام شد و یساخت انگل Aquaris مدلياسپکتروفتومتر

  به مقداریلوس کازئیلاکتوباس یکروبیت میدن جمعیپس از رس

cfu.ml7 10 گراد انتقال ی درجه سانت4 يخچال با دمای به 

  .]10[افتی

                                                             
3. PTCC (Persian Collection Center) 
4. De Man, Rogosa and Sharpe agar 

  یلوس کازئیلاکتوباس یزدرون پوشانیر-3-1- 2

 با استفاده از یلوس کازئیلاکتوباسي باکتریز درون پوشانیر

 توان یمراحل روش را م.  اجرا شد5یون خارجیناسیروش ژلات

 Aگما ،آلمان یس(نات یا آلژان کرد، ابتدین بیبطور خلاصه چن

2033;High mannuro (ته متوسط در یسکوزیجاد کننده ویا

 از يسپس مقدار.  حل شدیسیآب مقطر ،با همزن مغناط

مخلوط با  ییایون باکتریک گرم سوسپانسیمحلول فوق با 

قه ی دق20به مدت rpm900 در  یسیاستفاده از همزن مغناط

ون ی يتوزان حاویزودن کدر مرحله بعد با اف. دیپراکنده گرد

ن و کلرور یع ، توئی مایه شده از انحلال روغن نباتیته( م یکلس

افت تا یهم زدن ادامه .ون آغاز شدیعمل انکپسولاس) م یکلس

 1/0ت کپسول ها با محلول یدر نها.ل شدندیدانک ها تشک

ن ی شسته و با استفاده از همی کاغذ صافيدرصد پپتون بر رو

  .]11[ شدي گراد نگهداریرجه سانت د4 يمحلول در دما

  کروکپسول های مي آزمون ها-3-2- 2

ن یکروکپسول بدی ها به دام افتاده در ميشمارش تعداد باکتر

 99ه شده در یکروکپسول تهیگرم از نمونه م 1ه صورت بود ک

ترات یم سی سدیحجم /ی درصد وزن1تر محلول ی لیلیم

 يقه در دمای دق10 پراکنده و به مدت 6 حدود pHل در یاستر

 ها آزاد ياتاق همزده شد تا کپسول ها بطور کامل حل و باکتر

ط ی در شراMRS6ط جامد یشوند، آنگاه با استفاده از مح

 ساعت گرمخانه 24 درجه و به مدت زمان 37 ي، دمايهواز

ن شمارش در ید، ای ها شمارش گردي شد و تعداد باکتريگذار

  .]11[رفتیسه تکرار صورت پذ

کروکپسول ها و نحوه پراکنش آن هابا استفاده از ین اندازه مییتع

 یبررس.رفتی قطر ذرات انجام پذيریدستگاه اندازهگ

کروسکوپ یکروکپسول ها با استفاده از دستگاه می ميمورفولوژ

  .]12[ام شدانجSEM7 ک ی و تکنیالکترون

لوس یلاکتوباس یت زنده مانی قابلی بررس-3-3- 2

   شده يه سازیط شبی در شرایکازئ

 شده معده با استفاده از يه سازیط شبی شراي آماده ساز

  . د انجام شدیم کلریک و سدیدریدکلرین،اسیپپس

                                                             
5. External gelation 
6. De man, Rogosa and Sharpe 
7. Scanning electron microscope 
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ن، یاز پانکرات روده با استفاده يه سازیط شبی شرايآماده ساز

  .د و سود انجام شدیم کلری، سدينمک صفراو

 ها از ي باکتري آزادسازي برا7ته یدین فسفات با اسیبافر سال

ک ی در هري باکتريکروکپسول حاویم .کروکپسول انجام شدیم

 يط نامبرده حل شد و سپس کشت وشمارش باکتریاز سه مح

  .]13[انجام گرفت

  کیوتیون شکلات پروبیه و فرمولاسیته- 2-4

 مواد ین صورت بود که ابتدا تمامیه شکلات به ای تهیروش کل

ن، یر کاکائو، شکر، لستیشامل پودر کاکائو، خمه شکلات یاول

 8لین، در دستگاه بال میپس از توزن یلیکره کاکائو و وان

خته یر) رانیهران، ات(ن ی ساخت شرکت سپهر ماشیشگاهیآزما

مخلوط به 10 و ورز دادن 9اب، کاهش ذراتیشده و عمل آس

 گراد و ی درجه سانت60 ين دستگاه در دمای همزمان در اطور

رکوله شدن یقه همراه با عمل سی دور بر دق100با سرعت 

 مدت زمان ی شکلات پس از طينمونه ها. رفتیصورت پذ

خته شد و ی کربنات ری از جنس پلییلب هاه و در قایلازم تخل

 يزر در دمایقه جهت خنک شدن در فری دق20سپس به مدت 

 دوره سرد شدن یپس از ط.  گراد قرار گرفتی درجه سانت-18

ط ی محي در دمایکینمونه ها از قالب خارج و در ظروف پلاست

  .]14[ شد يشات نگهداریتا زمان انجام آزما

   شکلاتيآزمون ها- 2-5

 و یکیزی في هایژگی وی برخيری اندازه گ-5-1- 2

   شکلاتییایمیش

ن و یبت شکلات با استفاده از روش توز درصد رطویابیارز

ته یدی اسیابیارز. انجام شد608 شماره یمطابق استاندارد مل

 یابیارز. انجام شد608 شماره یشکلات مطابق با استاندارد مل

ات بافت با استفاده از دستگاه بافت سنج انجام یخصوص

 شکلات با استفاده از دستگاه یت آبی فعالیابیارز.]15[شد

 ي بقایابیارز .]16[ انجام شدیت آبی فعاليریاندازه گ

 ي شکلات با روش رقت هايمارهای در تیلوس کازئیلاکتوباس

ون به مدت یط کشت ام آر اس آگار وانکوباسی محي رویمتوال

                                                             
8. Ball mill 
9. Refining 
10. Conchin 

 د، پانزدهم، ی توليعمل در روزهان یا.  ساعت انجام شد72

 .]17[رفتی ام و چهل و پنجم انجام پذیس

  ی حسیابی ارز-5-2- 2

ه  شماری به طور تصادفی سه رقمي شکلات با کدهاينمونه ها

م یاب تعلی ارز10ار ی شد و همراه با پرسشنامه در اختيگذار

.  کرج قرار گرفتی و مهندسیقات فنیده موسسه تحقید

 لازم را ي سال که آموزش ها20- 47 یاب ها در گروه سنیارز

از آن ها خواسته شد که . ده بودند، قرار گرفتینه دین زمیدر ا

 ، يم و مزه ، شکل ظاهرطع، ي رنگ ظاهریفی کي هایژگیو

ند ی نماي رتبه بند5 تا 1را از عدد  یرش کلیعطر و بو و پذ

 و 5ت عدد یفین کی بهتريبرا) . ی سطح5ک یروش هدون(

  .]18[ در نظر گرفته شد1ت عدد یفین کینازل تر

  

Table 1 Encoding research treatment 
Chesnut’s 

fiber 
Microcapsule 

value 
Treatments Row 

0 0 T 1 

1 1 T1 2 

1 2 T2 3 

1 3 T3 4 

2 1 T4 5 

2 2 T5 6 

2 3 T6 7 

  

  ها ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده روش- 2-6

ل در قالب طرح یش فاکتوریز آماري بـا اسـتفاده از آزمـایلآنا

ن داده با استفاده از آزمون یـانگیسه می و مقایکاملاً تصادف

LSD  جهـت .درصد انجـام گرفت 05/0در سطح احتمال

 استفاده 8 نسـخه Statistica ز آمـاري از نـرم افـزار یآنـال

  دیگرد

  

  ج و بحثی نتا- 3

  بر شاه بلوطی فيج آزمون های نتا- 3-1

  افتهی کل و تانن تجمع یبات فنولیزان ترکی م-1-1- 3

ر یبه صورت ز افتهی کل و تانن تجمع یبات فنولیزان ترکیم

  .است
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Table 2 Chestnut Fiber Evaluation Results 
Accumulated tanning (mg/g) Total phenolic compounds(mg/g) 

0.01±5.1 0.02±184.32 

Data are the mean± standard deviation of three replications. 
 

 يکروکپسول های ميج آزمون های نتا- 3-2

  کیوتی پروبيحاو

 ها به دام افتاده در ي شمارش تعداد باکتر-2-1- 3

  وکپسولکریم

کروکپسول ها در یش می و رهايات به دام اندازیخصوص

  .رآمده استیجدول ز

Table 3 Characteristics of trapping and release of microcapsules 
The percentage of release Population of trapped bacteriacfu/g 

0.01±74 710×7 

• Data are the mean± standard deviation of three replications. 

 يکروکپسول ها در مراحل مختلف دارایش می رهایبه طور کل

زان ی بر ميارین عوامل بسی بوده وهمچنی متفاوتيل هایپروفا

 ستیز يمرهایپل شتریب.  باشدیز موثر میش نانوذرات نیرها

 ون هایکروامولسی ميستم هایس در استفاده مورد ریپذ بیتخر

 از عوامل موثر بر یکی. شوندیم بیتخر ز،یدرولیه ي لهیبوس

 باشد یکروکپسول ها میز میکروکپسول ها سایش میزان رهایم

کروکپسول ها سطح تماس یش اندازه میکه با افزا

 تواند یابد که می ی کاهش ميون به طور موثریکروامولسیم

بات به دام افتاده در درون ی ترکيزان آزاد سازیش مباعث کاه

زان یز میج ساین با توجه به نتایبنابرا. کروکپسول شودیم

 .ردیگیر قرار می تحت تاثي به طور موثريشاخص به دام انداز

سم ها در درون یکروارگانی شمارش میج بررسینتا

 هشتاد درصد ي از به دام اندازیکروکپسول ها حاکیم

ک در غلظت به کاررفته در یوتی پروبيسم هایکروارگانیم

 دهد یج نشان میهمانگونه که نتا.  باشدیون میفرمولاس

 يت به دام اندازی قابليتوزان دارایک/ نات ی حامل آلژيمارهایت

 را یتین وضعیل چنی از دلایکی.  باشد ی درصد م80ا انباشت ی

  ویجاد شبکه تخم مرغینات در ای آلژیی توان به توانایم

  .]12[بات در ساختار خود مرتبط دانست یمحبوس کردن ترک

کروکپسول ها و نحوه پراکنش ین اندازه میی تع-2-2- 3

  آن ها

ر یکروکپسول ها و نحوه پراکنش آن ها در جدول زیاندازه م

  .آمده است

Table 4 Microcapsules size and polydispersity index 

Zeta Potential Index(Mv) polydispersity index 
Microcapsules size  

( μ m) 
37+ 0.2 210 

  

  کروکپسول های میخت شناسی ری بررس-2-3- 3

ن ی بیی و هموژن با اندازه هايظاهر کروکروکپسول ها از یم

ن ذرات حالت یب.  باشندیکرومتر می م300 تا 100

            کنواختیون وجود نداشت و به صورت یآگلومراس

ل نانوذرات یز تشکی نانوذرات نيج مورفولوژینتا . باشدیم

د ییکنواخت را تای نسبتا ي شکل و با اندازه هاي کرويمریوپلیب

کنواخت ی و يجزا از هم و کرونانوذرات به صورت م. نمود

 ي هایژگیک در ویوتی پروبيزان استفاده از سلول هایبودند و م

. کروکپسول ها موثر نبوده استی میکی و مورفولوژيظاهر

وم یدوباکتریفیبز با کپسوله کردن ی و همکاران نی زنجانيخسرو

نات یتوزان و آلژی کيز با استفاده از کپسول های نومیدیفیب

  ]19[. افتندی دست یج مشابهیبه نتاز یم نیکلس

لوس یلاکتوباس یت زنده مانی قابلی بررس-2-4- 3

  شدهيه سازیط شبی در شرایکازئ

ن ی بي داری مشاهده شد که اختلافات معن1با توجه به نمودار 

ط مختلف وجود یدر شرایلوس کازئیلاکتوباس یزان زنده مانیم

لوس یلاکتوباس یزان زنده مانین میبالاتر). p≥05/0(داشت

 یزان زنده مانین میط بافر بود و کمتریط محی در شرایکازئ

ط فرم آزاد مشاهده یدر شرا یلوس کارئیلاکتوباس
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 یلوس کازئیلاکتوباس ي باکتریزان زنده مانیم). p≥05/0(شد

ط یشتر از شرایط بافر و بیط معده و روده کمتر از شرایدر شرا

ط روده ی در شرایزان زنده مانین میهمچن). p≥05/0(ودآزاد ب

  ). p≥05/0(ز بودیط معده نیکمتر از شرا

 

  
Chart 1 Survival of Lactobacillus casei in the 
environment of buffering phosphate, gastric, 

intestinal and free form conditions 

  شکلاتيج آزمون هاینتا- 3-3

   درصد رطوبت-3-1- 3

مار بر درصد یر تیانس تاثیه واری تجز2با توجه به نمودار 

           داری درصد معن05/0 شکلات در سطح يمارهایرطوبت ت

 مشاهده شد که با 2- 4با توجه به نمودار ). p≥05/0( باشدیم

پسول ها درصد کروکیبر شاه بلوط و میزان درصد فیش میافزا

ابد ی یش می افزاي داری شکلات به طور معنيمارهایرطوبت ت

ش ی درصد و افزا2زان یبر شکلات به میش درصد فیکه با افزا

زان درصد ین می درصد بالاتر3زان یکروکپسول ها به میزان میم

مار شاهد یاما ت.  شکلات مشاهده شديمارهایرطوبت در ت

 شکلات يمارهاین تیدر بزان درصد رطوبت ین می کمتريدارا

زان درصد رطوبت خارج از یمT6 تا T4 يمارهایت. بود

برها از یف.  باشدی م608 شکلات به شماره یاستاندارد مل

زان رطوبت محصول ی مي هستند که به حفظ و نگهداریباتیترک

ب حساس به ی که شکلات ترکیی کنند اما از آن جایکمک م

ک و نان که به یانند ک می باشد و مانند محصولاتیرطوبت م

ن ی باشد، ایت می، حفظ رطوبت حائز اهمیاتیل مساله بیدل

 رفت که ین انتظار مین ایبنابرا.  شودی نمیابی مثبت ارزیژگیو

ش درصد رطوبت محصول منجر یبر شاه بلوط به افزایحضور ف

ز وجود ی نین مشاهداتیز چنیر نیقات اخیشود که در تحق

  .داشت

ه ی تهیک فنجانی کي هایژگی وی بررس پور دری و نقیروشن

آن ها . افتندی دست یج مشابهیز به نتایشده با آرد شاه بلوط ن

ش آرد یک را با افزای کيمارهایش درصد رطوبت در تیز افزاین

ق حاضر در ی تحقيافته هایشاه بلوط مشاهده نمودند که با 

  .]20[توافق بود

  
Chart 2 Comparison of the average moisture 

content of chocolate treatments at a significant 
level of 0.05 

T =Lactobacillus Casei in free form, T1= 
Chocolate has 1% microcapsule, 1% chestnut fiber 
T2=Chocolate has 2% microcapsules, 1% chestnut 
fiber, T3=Chocolate has 3% microcapsules and 1% 

chestnut fiber 
T4= Chocolate has 1% microcapsule, 2% chestnut 
fiber, T5=Chocolate has 2% microcapsules and 2% 

chestnut fiber 
T6=Chocolate contains 3% microcapsules and 2% 

chestnut fiber 

  تهیدیزان اسی م-3-2- 3

 يمارهایته تیدیزان اسیمار بر میر تی تاث3با توجه به نمودار

). p≥05/0( باشدی دار می درصد معن05/0شکلات در سطح 

کروکپسول ها ین نمودار مشاهده شد که استفاده از میبر اساس ا

 شکلات نشان يمارهایته تیدیزان اسی بر مي داریرات معنیتاث

اهده شد که با  مش2-4با توجه به نمودار ). p˃05/0(نداد

زان یکروکپسول ها میبر شاه بلوط و میزان درصد فیش میافزا

ابد ی یش می افزاي داری شکلات به طور معنيمارهایته تیدیاس

 درصد، 2زان یبر شکلات به میش درصد فیکه با افزا

اما .  شکلات مشاهده شديمارهایته در تیدیزان اسینمیبالاتر

 يمارهاین تیته در بیدیزان اسین می کمتريمار شاهد دارایت

بر شاه بلوط که در یته فیدیزان اسیبا توجه به م. شکلات بود

 . باشدی م5/4- 6محدوده 
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Chart 3 Comparison of average acidity percentage 
of chocolate treatments at a significant level of 0.05 

T =Lactobacillus Casei in free form, T1= 
Chocolate has 1% microcapsule, 1% chestnut fiber 
T2= Chocolate has 2% microcapsules, 1% chestnut 

fiber, T3= Chocolate has 3% microcapsules and 
1% chestnut fiber 

T4=Chocolate has 1% microcapsule, 2% chestnut 
fiber, T5= Chocolate has 2% microcapsules and 

2% chestnut 
T6=Chocolate contains 3% microcapsules and 2% 

chestnut fiber 

 

   شکلاتی سخت-3-3- 3

 يمارهای تیمار بر شاخص سختیر تی تاث4-4با توجه به نمودار 

). p≥05/0( باشدی دار می درصد معن05/0شکلات در سطح 

کروکپسول ها ین نمودار مشاهده شد که استفاده از میبر اساس ا

 شکلات نشان يمارهای تیزان سختی بر مي داریرات معنیتاث

ش ی مشاهده شد که با افزا4با توجه به نمودار ). p˃05/0(نداد

 شکلات به يمارهای تیزان سختیبر شاه بلوط میزان درصد فیم

بر یش درصد فیابد که با افزای ی مشی افزاي داریطور معن

 يمارهای در تیزان سختین می درصد بالاتر2زان یشکلات به م

  .شکلات مشاهده شد

 يمارهاین تی در بیزان سختین می کمتريمار شاهد دارایاما ت

زان استفاده یش میج با افزاین بر اساس نتایهمچن. شکلات بود

 شکلات يمارهای تیزان شاخص سختیکروکپسول ها، میاز م

  ).p≥05/0(ابدی ی کاهش مي داریبه طور معن

  

  

  
Chart 4 Comparison of the mean hardness index of 

chocolate treatments at a significant level of 0.05 

T =Lactobacillus Casei in free form, T1= Chocolate 

has 1% microcapsule, 1% chestnut fiber 
T2=Chocolate has 2% microcapsules, 1% chestnut 
fiber, T3=Chocolate has 3% microcapsules and 1% 

chestnut fiber 
 

T4=Chocolate has 1% microcapsule, 2% chestnut 
fiber, T5=Chocolate has 2% microcapsules and 2% 

chestnut 
T6=Chocolate contains 3% microcapsules and 2% 

chestnut fiber 

 

  یت آبی فعال-3-4- 3

 یت آبیمار بر شاخص فعالیر تی تاث5- 4با توجه به نمودار 

                   داری درصد معن05/0 شکلات در سطح يمارهایت

 مشاهده شد که با 5- 4 با توجه به نمودار). p≥05/0( باشدیم

زان یکروکپسول ها میبر شاه بلوط و میزان درصد فیش میافزا

         شی افزاي داری شکلات به طور معنيمارهای تیت آبیفعال

 درصد و 2زان یبر شکلات به میش درصد فیابد که با افزای یم

زان ین می درصد بالاتر3زان یکروکپسول ها به میزان میش میافزا

مار شاهد یاما ت.  شکلات مشاهده شديرهامای در تیت آبیفعال

  .  شکلات بوديمارهاین تی در بیت آبیزان فعالین می کمتريدارا

 ی خارج از استاندارد ملیت آبیزان فعالیمT6  تا T4 يمارهایت

 یبسانم روتکاف یبآ تیلاعف.  باشدی م608شکلات به شماره 

 ادوم یکیژولویبورکیم اريدیاپ  و رياگدنام رمع یبایارز ايرب

 از یکی یبآ تیلاعف انزیم. ددرگیمب وسحم ییاذغ

 و هتشاذگ ریثأت اهمسیناگواررکیم دشر رب هک تسا ییاهروتکاف

  تسا رداروخرب ییاذغ ادوم اريدهگن در اي هژیو تیمها از
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Chart 5 Comparison of the mean water activity 

index of chocolate treatments at a significant level 
of 0.05 

T =Lactobacillus Casei in free form, T1= Chocolate 

has 1% microcapsule, 1% chestnut fiber 
T2=Chocolate has 2% microcapsules, 1% chestnut 
fiber, T3=Chocolate has 3% microcapsules and 1% 

chestnut fiber 
T4=Chocolate has 1% microcapsule, 2% chestnut 

fiber, T5=Chocolate has 2% microcapsules and 2% 
chestnut 

T6=Chocolate contains 3% microcapsules and 2% 
chestnut fiber 

 

 يمارهای در تی کازئلوسیلاکتوباس ي بقا-3-5- 3

  شکلات

 یلوس کازئیلاکتوباس يمار بر بقایر تی تاث6با توجه به نمودار 

            دار ی درصد معن05/0 شکلات در سطح يمارهایدر ت

مشاهده شد که  6مطابق با نمودار ). p≥05/0( باشدیم

 در یلوس کازئیلاکتوباس يزان بقاین می بي داریاختلافات معن

 وجود ي چهل و پنج روز نگهداریت در ط شکلايمارهایت

 یزان زنده مانی از مي زمان نگهداریج در طیداشته و به تدر

 یاختلافات معن). p≥05/0(کاسته شدیلوس کازئیلاکتوباس

 یدر طیلوس کازئیلاکتوباست ین روند کاهش جمعی بيدار

ج استفاده یبر اساس نتا). p≥05/0( وجود داشتيزمان نگهدار

لوس یلاکتوباس يزان بقای درصد م1زان یبلوط در مبر شاه یاز ف

 درصد 3بر شاه بلوط نسبت به ی را نسبت به استفاده از فیکازئ

بات یل دارا بودن ترکیبر شاه بلوط به دلیف. دهدی ميشتری بيبقا

 مضر ي هاين که از حضور باکتریل ای به دلیدانی اکسیآنت

 ي هايتر باکيش بقای تواند باعث افزای کند میممانعت م

 ياما در درصدها.  شودیلوس کازئیلاکتوباسک مانند یوتیپروب

 يدیکوزیبات گلی و ترکیل تلخیبر شاه بلوط به دلی فيبالا

از .  شودی کم میلوس کازئیلاکتوباس يت باکتریزان فعالیم

ون شکلات یته در فرمولاسیدیزان اسیش میگر با افزای دیطرف

 تیحساس لیدل به شاه بلوط،بر یزان دو درصد استفاده از فیدر م

 تواند باعث ی ميدیط اسیک به شرایوتی پروبي هايباکتر يبالا

  .بات شودین ترکی ايکاهش بقا

 یلوس کازئیلاکتوباس يحاو شکلات يدر مورد نمونه ها

 یز مشهود است، میکپسوله شده،همان گونه که در نمودار ن

ده در کپسول  به دام افتايزان کاهش تعداد باکتری برد، میتوان پ

 ی درجه سانت4 چهل و پنج روزه در ی دوره انبارمانیها در ط

مار نشان داد که در ی را نسبت به شکلات تيگراد، کاهش کمتر

 گراد، حدود ی درجه سانت4 در ی روزه انبارمان45 دوره يانتها

 ي کاهش در تعداد سلول هایتمیکل لگاری س1- 5/1

آن ها  رشد ياعد براط و عوامل نامسی، تحت شرایکیوتیپروب

د محصول وجود یند و تولی فرآیا در طیکه در محصول و 

بر شاه ی فيمار دارایج نشان داد که نمونه تین نتایهمچن. داشت

 2بر شاه بلوط ی فيمار دارای درصد نسبت به نمونه ت1بلوط 

 بود که يک بالاتریوتی پروبي تعداد سلول هايدرصد دارا

ه به کار رفته در ی اوليلول ها با تعداد سیمیارتباط مستق

 به دام افتاده در درون ين تعداد سلول هایون و همچنیکپسولاس

  .کپسول ها نشان داد

  
Chart 6 Comparison of the mean survival index of 

Lactobacillus casei in chocolate treatments at a 
significant level of 0.05 

T =Lactobacillus Casei in free form, T1= Chocolate 

has 1% microcapsule, 1% chestnut fiber 
T2=Chocolate has 2% microcapsules, 1% chestnut 
fiber, T3=Chocolate has 3% microcapsules and 1% 

chestnut fiber 
T4=Chocolate has 1% microcapsule, 2% chestnut 

fiber, T5=Chocolate has 2% microcapsules and 2% 
chestnut 

T6=Chocolate contains 3% microcapsules and 2% 
chestnut fiber 
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ک یاز دارند تا ی نيرشتی کپسوله شده به زمان بيسلول ها

ست یت زی با قابلي در تعداد سلول هایتمیلگار) کلیس(چرخه 

ل یون به دلیکپسولاس. ردی آن ها کاهش صورت گيریپذ

زان یز بر می نیطی محي و تنش هايدیط اسیحفاظت از شرا

        ک موثر است که در نموداریوتی پروبي هاي باکتریزنده مان

ط معده و ی در شرایلوسکازئیکتوباسلا ي شود بقاید مییز تای ن1

  . باشدی ميط بافریروده کمتر از شرا

  یات حسی خصوص- 3-4

   طعم و مزه-4-1- 3

مار بر شاخص طعم شکلات در یر تی تاث7- 4با توجه به نمودار 

با توجه به ). p≥05/0( باشدی دار می درصد معن05/0سطح 

زان ین می بي داریده شد که اختلافات معن مشاه7نمودار 

مار ی شکلات با تيمارهایت شاخص طعم تیمطلوب

 يکروکپسول هایاستفاده از م). p≥05/0(کنترلمشاهده شد

 بر ي داری درصد اختلافات معن2 و 1ک در سطح یوتیپروب

اما ). p˃05/0( شکلات نداشتيمارهای شاخص طعم تيرو

ت یزان مطلوبیروکپسول ها مکی درصد استفاده از م3در مقدار 

استفاده ). p≥05/0( کاهش دادي داریطعم و مزه را به طور معن

 ي بر روی درصد اثرات نامطلوب1زان یز در میبر شاه بلوط نیاز ف

زان ی درصد م2زان ی شکلات نشان نداد اما در ميمارهایطعم ت

 کاهش ي داری شکلات به طور معنيمارهایت طعم تیمطلوب

  . )p≥05/0(افتی

  
Chart 7 Comparison of the mean taste index of 

chocolate treatments at a significant level of 0.05 
 

ل دارا بودن تانن یاد به دلیر زیبر شاه بلوط در مقادیاستفاده از ف

ازات را یامت طعم شده و ی باعث تلخي تواند تا حدودیم

ز به یک نیوتی پروبيکروکپسول هایاستفاده از م. کاهش دهد

زان ی تواند می بالا ميک ها در غلظت هایوتی پروبیل تلخیدل

ب که طعم غالب ین ترتیبه ا. ازات طعم را کاهش دهدیامت

ازات داورها ین بر امتی بابد که ای کاهش ميشکلات تا حدود

 . باشدیاثر گذار م

Yildizه و ی تهينه سازی در به2014ان در سال و همکار

ک فاقد گلوتن با استفاده از آرد شاه بلوط در یون کیفرمولاس

 و کاهش طعم را گزارش نمودند که ی استفاده تلخير بالایمقاد

  .]21[ز در توافق بودیق حاضر نی تحقيافته هایبا 

   ي شکل ظاهر-4-2- 3

 يمار بر شاخص شکل ظاهریر تی تاث8با توجه به نمودار 

              داری درصد معن05/0 شکلات در سطح يمارهایت

  مشاهده شد که 8-4 با توجه به نمودار). p≥05/0( باشدیم

ت شاخص شکل یزان مطلوبین می بي داریاختلافات معن

مارها مشاهده یر تی شکلات با سايمارهایتیظاهر

ک در یوتی پروبيکروکپسول هایاستفاده از م). p≥05/0(شد

 شاخص ي بر روي داری درصد اختلافات معن2 و 1سطح 

اما در ). p˃05/0( شکلات نداشتيمارهای تيشکل ظاهر

ت یزان مطلوبیکروکپسول ها می درصد استفاده از م3ر مقدا

). p≥05/0( کاهش دادي داری را به طور معنيشکل ظاهر

 ی درصد اثرات نامطلوب1زان یز در میبر شاه بلوط نیاستفاده از ف

 شکلات نشان نداد اما در يمارهای تي شکل ظاهريبر رو

 يمارهای تيت شکل ظاهریزان مطلوبی درصد م2زان یم

 ).p≥05/0(افتی کاهش ي داری به طور معنشکلات

 

  
Chart 8 Comparison of the mean appearance index 
of chocolate treatments at a significant level of 0.05 

 

 ین که سختیل ایبر شاه بلوط به دلی استفاده از فير بالایدر مقاد

 بر ین سختیرد و ای گیر قرار می شکلات تحت تاثيمارهایت
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 يمارهای تي باشد، شکل ظاهریش درصد رطوبت غالب میافزا

 .ابدی یت آن کاهش میر قرار گرفته و مطلوبیشکلات تحت تاث

   ي  رنگ ظاهر-4-3- 3

 يگ ظاهرمار بر شاخص رنیر تی تاث 9 با توجه به نمودار

                داری درصد معن05/0 شکلات در سطح يمارهایت

مشاهده شد که  9با توجه به نمودار ). p≥05/0( باشدیم

ت شاخص رنگ یزان مطلوبین می بي داریاختلافات معن

مارها مشاهده یر تی شکلات با سايمارهای تيظاهر

ک در یوتی پروبيکروکپسول هایاستفاده از م). p≥05/0(شد

 شاخص ي بر روي داریختلافات معن درصد ا2 و 1سطح 

اما در ). p˃05/0( شکلات نداشتيمارهای تيرنگ ظاهر

ت رنگ یزان مطلوبیکروکپسول ها می درصد استفاده از م3مقدار 

استفاده از ). p≥05/0( کاهش دادي داری را به طور معنيظاهر

 ي بر روی درصد اثرات نامطلوب1زان یز در میبر شاه بلوط نیف

 2زان ی شکلات نشان نداد اما در ميمارهای تيرنگ ظاهر

 يمارهای تيت رنگ ظاهریزان مطلوبیبر شاه بلوط میدرصد ف

 ).p≥05/0(افتی کاهش ي داریشکلات به طور معن

  
Chart 9 Comparison of the mean apparent color 

index of chocolate treatments at a significant level 
of 0.05 

 

جاد حالت یل ای درصد به دل3کروکپسول ها در یاستفاده از م

ل رنگ یبر شاه بلوط به دلین استفاده از فی و همچنيژله ا

 يمارهایجاد کدورت در تی تواند باعث ای آن ميظاهر

با .  را کاهش دهديت رنگ ظاهریشکلات شده و مطلوب

ش غلظت یبر شاه بلوط و افزایه از فزان استفادیش میافزا

               کاهشيت رنگ ظاهریزان مطلوبی قرمز آن ميرنگدانه ها

  .ز وجود داشتی نیقات مشابهیز تحقین راستا نیدر ا. ابدی یم

 Lončarević    اثرات نشاسته مقاوم به ) 2021(و همکاران

 نمودند و ی شکلات بررسيمارهایون تیحرارت را در فرمولاس

جاد کدورت در یل اینشاسته مقاوم به حرارت به دلافتند که یدر

 يمارهای تيت رنگ ظاهریزان مطلوبی شکلات از ميمارهایت

ق حاضر در توافق ی تحقيافته هایشکلات کاسته که با 

 .]22[بود

   عطر و بو-4-4- 3

مار بر شاخص عطر و بو یر تی تاث10با توجه به نمودار 

             دار ی درصد معن05/0 شکلات در سطح يرهامایت

بر شاه یکروکپسول ها و فیاستفاده از م). p≥05/0( باشدیم

چ کدام از ی هيزان عطر و بوی بر مي داریرات معنیبلوط تاث

  ).p˃05/0( شکلات نشان نداديمارهایت

  
Chart 10 Comparison of the mean aroma and odor 
index of chocolate treatments at a significant level 

of 0.05 

 

بر یک و فیوتی پروبيکروکپسول هایبات میک از دو ترکیچ یه

ستند که شکلات راتحت ی عطر و بو ني روی اثرات خاصيدارا

  . دهدیر قرار نمیتاث

  یرش کلیپذ -4-5- 3

 شکلات در سطح يمارهای تیرش کلیمار بر شاخص پذیر تیتاث

 یاختلافات معن). p≥05/0( باشدی دار می درصد معن05/0

مار یمار شاهد با تی تیرش کلیزان شاخص پذین می بيدار

بر شاه بلوط یدرصد ف1کروکپسول و ی ا درصد ميشکلات دارا

زان درصد استفاده از یمش یبا افزا). p˃05/0(وجود نداشت

 ی کاهش معنیرش کلیزان پذی درصد م3کروکپسول ها تا یم

بر یزان درصد استفاده از فیش مین افزای نشان داد و همچنيدار

 يمارهای تیرش کلیزان شاخص پذی درصد م2شاه بلوط تا 

 3مار ین تی که بدتريبه طور). p≥05/0(شکلات را کاهش داد

 . شدیابیبر شاه بلوط ارزیف درصد 2کروکپسول و یدرصد م
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 Chart 11 Comparison of the mean of total 

acceptance index of chocolate treatments at a 
significant level of 0.05 

  ی کليریجه گی نت- 4

ن ی اي برایر مناسب مشخص شد که شکلات بستین بررسیدر ا

ج ین نتایهمچن.  باشدیمکیوتیپروبیلوس کازئیلاکتوباس يباکتر

قات انجام شده در گذشته مشخص یق مطابق با تحقین تحقیا

 ي هاي باکتری بر زنده مانیر مثبتیون تاثینمود که انکپسولاس

بر شاه یق، افزودن فین تحقیدر ا.ک در شکلات داردیوتیپروب

 ، رطوبت،ش فنل کلیباعث افزالات شکيبلوط به نمونه ها

  .دیک گردی ارگانولپتيهایژگیش ویته و افزایدی اس،یسخت
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In various food industries, including chocolate, the use of fibers has 
been prevalent in recent years. Considering the known nutritional value 
of chestnut in this study, after fiber preparation, evaluation tests of 
phenolic compounds and accumulated tannins content were 
investigated. The positive effect of Microencapsulation on the tolerance 
of simulated gastric and intestinal conditions by probiotics has been 
proved. The results showed that the total phenolic compounds were 
184.32, and the amount of accumulated tannins was 5.1 mg/g.  Also, 
microcapsules are spherical and homogeneous with between 100 and 
300 μm. There was no agglomeration state between the particles, and it 
was uniform. The population of bacteria trapped in microcapsules was 
7× 10 7 colonies per gram. Also, increasing the percentage of 
microcapsules and chestnut fiber increased the percentage of moisture, 
hardness, and acidity of chocolate treatments. The Lactobacillus casei 
survival rate was at treatment T3 in the highest possible condition 
among the research treatments. During storage, the microbial population 
index decreased. In terms of sensory properties, treatment T6 had less 
desirability than other treatments. 
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