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هاي اخیر هاي سنی مختلف است اما در سالشکلات محصولی پرطرفدار و پر مصرف در گروه

تحت تاثیر افزایش نیاز مصرف کنندگان به شکلات سالم یعنی کم قند یا بدون قند قرار گرفته 

ود در شکلات با دي تاگاتوز و هدف پژوهش حاضر جایگزین کردن ساکاروز موج. است

هفت فرمولاسیون . باشدهمچنین بکارگیري اسانس لیمو جهت بهبود خصوصیات بیولوژیک می

و اسانس لیمو  ) درصد47 و 29، 13، 0(شکلات تولید شده شامل درصدهاي مختلف تاگاتوز 

آبکافت، هاي میزان رطوبت، چربی، قند قبل و بعد بود، سپس آزمون)  درصد2/0 و 1/0، 0(

. ها انجام شدخصوصیات رنگی، سختی بافت، آنتی اکسیدانی، میکروبی و حسی بر روي نمونه

 درصد 1/0 درصد تاگاتوز و 80/47حاوي : CTL5بجز (ها نتایج نشان داد رطوبت نمونه

ها همچنین میانگین قند قبل از آبکافت نمونه اختلاف معنی داري با شاهد داشتند) اسانس لیمو

بدون )  درصد41/33 تا 39/33(یگر اختلاف معناداري داشت اما درصد چربی آنها با یکد

ها شده است بطوریکه حضور اسانس منجر به کاهش سختی نمونه. تفاوت معنی دار بود

CTL6 )  با داشتن مقادیر )  درصد اسانس لیمو2/0 درصد تاگاتوز و 90/47نمونه حاوي

دو عامل تاگاتوز و اسانس لیمو بر . بود) N 61/16(اسانس بیشتر داراي سختی بافت کمتري 

اثر  تاثیر گذار بودند اما تنها اسانس لیمو بر خصوصیات آنتی اکسیدانی خصوصیات رنگی

در ارزیابی حسی به . ها از لحاظ بار میکروبی در حد استاندارد قرار داشتندنمونه داشت و همه

نتایج نهایی .  امتیاز پذیرش کلی داده شد)92/4(CTL5 مشابه با نمونه  )96/4(نمونه شاهد 

 را به عنوان مناسبترین فرمولاسیون جهت تولید شکلات سلامتی بخش CTL5این پژوهش، 

 . معرفی کرد
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 مقدمه- 1

هاي اخیر بازار و صنعت شکلات سازي تحت تاثیر در سال

افزایش نیاز مصرف کنندگان به شکلات سالم یعنی کم قند یا 

 انرژي با ی ازمنبعشکلات  .]1[بدون قند افزایش یافته است 

ها از جمله سوخت و ساز سریع است که سرشار از پلی فنل

 طعم و بافت باشد،کاتچین، آنتوسانیدین و پروآنتوسیانیدین می

،  آنایجاد احساس لذت پس از خوردن و شکلاتمنحصر به فرد 

مصرف . ]2 [است این محصولاز دلایل عمده مصرف رو به رشد 

 عملکرد عروقی  وثبتی بر فشار خون، انسولیناثرات م شکلات

 تولید اکسید نیتریک را و آنتی اکسیدانی خاصیت دارد همچنین

  .]3[ دهدمیافزایش 

اي به منظور کاهش یا جایگزینی قند و تاکنون، تحقیقات گسترده

از دي تاگاتوز  به طور مثال چربی در شکلات صورت گرفته است

کارز، کلاژن هیدرولیز شده به عنوان و اینولین بعنوان جایگزین سا

بخشی از چربی کره کاکائو و همچنین پودر خرما و آرد سویا به 

 .]6، 5، 4[عنوان ترکیبات سودمند در شکلات بکار رفته است 

یا و وتاگاتوز، اینولین، استدي نتایج بکارگیري مارمالاد لیمو، 

            تفاله قهوه عربیکا در شکلات، مطلوب بوده است همچنین

دي تاگاتوز یک ستوهگزوز و ایزومر قند احیا کننده  .]8، 7، 6[

 برخی ازهاي پایین ر غلظتدبطور طبیعی  کهدي گـالاکتوز است 

شیرین این  .جداسازي شده استمیوه جات و محصولات لبنی 

افزودنی ایمن در یک  بعنوان با ارزشو  کننده کم کالري

  .]9 [قابل استفاده استمحصولات غذایی رژیمی 

تنوع افزودنی هاي عطر و طعم دهنده محصولات غذایی بسیار 

گسترده است، این مواد ممکن است طبیعی، مصنوعی یا ترکیبی از 

گزارش شده است که اسانس لیمو داراي خواص  .]11 [آنها باشد

و به عنوان است  قارچ کش  و، آنتی اکسیدانیضد باکتریایی

 همچنینه شده است شناخت1GRAS در فهرسـت افزودنی ایمن 

بعنوان نگهدارنده یا طعم دهنده در صنایع غذایی پرمصرف است 

، 3، لیمونن2ترکیبات طعم دهنده اصلی آن شامل سیترال .]12[

  .]13 [است 6 و گاما ترپینن5، اکتانال4میرسن

                                                           
1. Generally recognized as safe 
2. Citral 
3. Limonene 
4. Myrcene 
5. Octanal 

کاهش ساکاروز و  با سعی بر آن شده است که پژوهشدر این 

بکارگیري همچنین توز و شیرین کننده دي تاگاجایگزینی آن با 

بهبود شکلات   خصوصیات کیفی و آنتی اکسیدانی،اسانس لیمو

یابد و در انتها بهترین فرمولاسیون جهت تولید شکلات کم شکر 

و سلامتی بخش که مورد پسند ارزیابان حسی هم باشد، معرفی 

کنون از داده است که تاهاي پیشین نشان بررسی پژوهش. شود

و  )درصد 47 و 29، 13، 0(دي تاگاتوز لف مقادیر مختترکیب 

شکلات فرمولاسیون در ) درصد 2/0 و 0،1/0(اسانس لیمو 

  .حقیق احساس شداین تاستفاده نشده است در نتیجه نیاز به 

  

  هامواد و روش- 2

  ترکیبات مورد استفاده در پژوهش حاضر-1- 2

، کشور Altinmarkaاز شرکت (پودر کاکائو مواد اولیه شامل 

شیرین عسل، کشور  از آفریقانا تجاري نام با(کاکائو  ، کره)هترکی

 ،)، کشور دبیTaste Markerشرکت (وانیلین لستین و ، )ایران

شرکت (، دي تاگاتوز )، کشور ایرانسهامی قند(ساکاروز 

Damhert ، شرکت نیکوشیمی، ( و اسانس لیمو )بلژیککشور

گاه شکلات مراحل تولید در کار . شدندخریداري) ایرانکشور 

هاي کشت و مواد تمام محیط. سازي در استان البرز انجام شد

 تهیه آلمان مرك شرکت ازشیمیایی مورد استفاده در این پژوهش 

  .شدند

  هاآماده سازي نمونه-2- 2

  هاي شکلاتتهیه نمونه-2-1- 2

 ، تهیه شدند1مطابق با فرمولاسیون موجود در جدول هفت تیمار 

در داخل ) به جز اسانس لیمو(یبات  همه ترکبدین صورت که

 با یکدیگر مخلوط شدند،) یاب شکلاتآس(بالمیل آزمایشگاهی 

. د شکلات همزمان انجام ش7دادنکاهش اندازه ذرات و ورز 

اعت با دور  س3به مدت سلسیوس  درجه 50شکلات در دماي 

 50 انکوباتور با دماي درها سپس نمونه دور بر دقیقه تهیه، 85

در مرحله . ند ساعت نگهداري شد12به مدت وس سلسیدرجه 

ها با تمپرینگ آزمایشگاهی با بعد اسانس لیمو اضافه و نمونه

 در انتها ، دور بر دقیقه مشروط دمایی شدند75سرعت در دور 

                                                                                       
6. Gamma-terpinene 
7. Conching 
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نس فویل آلومینیوم پیچیده شدند و جهایی از ها در قالبشکلات

درجه  10در ظروف در بسته تا انجام آزمایشات در دماي 

 .]9[نگهداري شدند ) یخچال(سلسیوس 

 
Table 1 Formulations of chocolate treatments in the present study 

Code Sugar 
Cocoa 
butter 

Cocoa 
powder 

Lecithin Vanillin 
Lemon 

essential oil 
D-Tagatose 

CC 52.30 31 16 0.6 0.1 0 0 
CTL1 22.36 31 16 0.6 0.1 0.1 29.84 
CTL2 22.36 31 16 0.6 0.1 0.2 29.74 
CTL3 38.84 31 16 0.6 0.1 0.1 13.36 
CTL4 38.84 31 16 0.6 0.1 0.2 13.26 
CTL5 0 31 16 0.6 0.1 0.1 47.80 
CTL6 0 31 16 0.6 0.1 0.2 47.90 

CC: Control Chocolate 
CTL: Chocolate containing D-tagatose and lemon essential oil 

 

  هاي مورد بررسی آزمون-3- 2

تعیین فیزیکو شیمیایی شامل هاي آزمون -3-1- 2

  رطوبت، قند و چربی 

به  AOAC به روش کارل فیشرمطابق استاندارد رطوبتدرصد 

هاي  گرم از نمونه2بدین صورت انجام شد که  977- 10شماره 

با دماي ) ، آلمانMemmertساخت شرکت (آون شکلات در 

 و میزان کاهش وزن به عنوان  خشکسلسیوس درجه 100

  .محتواي رطوبت گزارش شد

اینون -ها به روش لینمیزان قند قبل و بعد از آبکافت نمونه

خلاصه روش  ،759فیشرمطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

 گرم از شکلات خرد شده با مقداري آب 5ت بود که بدین صور

 تا ترکیبات مدت زمانی به محلول فرصت داده. شدولرم مخلوط 

 سپس مایع رویی به آهستگی از یک صافی ،نامحلول رسوب کنند

 میلی لیتر منتقل شد، این 100عبور داده و به یک بالون حجمی 

عمل چندین مرتبه انجام شد تا سرد کردن و رسیدن به حجم 

محلول مورد نظر براي اندازه گیري .  میلی لیتر انجام شد100

عمل عیارسنجی با . کافت استفاده شدمیزان قند قبل و بعد از آب

هاي همچنین محلول.  انجام شدB و Aهاي بکارگیري فهلینگ

  .هاي ترتیبی مطابق با استاندارد هدف تهیه شدقند با غلظت

به  963-15به شماره  AOACمطابق استاندارد  چربی کل میزان

 گرم از نمونه همگن شده را در کاغذ صافی 5طور خلاصه 

 آن یادداشت شد سپس داخل قسمت استخراج ریخته و وزن

هگزان به - میلی لیتر محلول ان300کننده قرار داده شد و حدود 

. وزن ثابت رسیده بود اضافه گردیدداخل بالن سوکسله که قبلا به 

مبرد به آب سرد متصل شد و دماي هیتر طوري تنظیم شد که در 

پس از . د مرتبه سیرکولاسیون انجام پذیر8الی  7 ساعت 1طی 

چند ساعت حلال بازیابی شد و بالن از دستگاه جدا گردید و بر 

روي دستگاه بن ماري قرار داده تا هگزان آن تبخیر شد، سپس 

 درجه قرار گرفت تا به وزن ثابت برسد سپس 100بالن در آون 

 2و  1ابط ودر دسیکاتور سرد و توزین گردید، با استفاده از ر

  .]14 [نتایج حاصل شد

: (W1 – W0) / M × 100 1رابطه  :درصد چربی کل  

W1 : 2رابطه :  شده استخراج چربی وزن + بالن وزن  

M : نمونه، وزن W0 : خالی بالن اولیه وزن  

  بافت میزان سختی -3-2- 2

 درجه 20 دمـاي در  میلی متر80×20×10قطعات شکلات با ابعاد 

ر در دستگاه انکوباتور یخچال دا  ساعت6سلسیوس به مدت 

 آزمون نفوذ با. ندنگهداري شـد) ساخت شـرکت شیماز، ایران(

 Hounsfield ساخت شـرکت(دستگاه بافت سنج 

 6/1صاف  ، مجهـز بـه سـمبه ته)انگلـستان  H50KSمـدل

 و گرفتانجام  میلی متر بر ثانیه 5/1میلی متري و سرعت نفوذ 

 سختی شاخص عنوان به  میلیمتري6عمق  در حداکثر نیروي

  ].8[شد  رشگزا

  اندازه گیري خصوصیات رنگی -3-3- 2

هانترلب اندازه گیري خصوصیات رنگی با استفاده از دستگاه 

براي .  انجام شد)، آلمانHunter Lab-D25- 9000شرکت (
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میلی  90اي به قطر شکلات به صورت دایرههاي این منظور نمونه

 25ند و در دماي محیط  میلی متر تهیه شد10و ضخامت متر 

هاي  فاکتورCIELABدر سیستم   نگهداري ودرجه سلسیوس

a* ،b* و L*  15[ ندسنجیده شدآنها[.  

  آزمون میکروبیولوژیکی  -3-4- 2

 37دماي  در  ساعت1مدت  به ازتوزین قبل شکلات هاينمونه

 نمونه هر از  گرم10سپس  شدند، و ذوب سلسیوس گرم درجه

  میلی90ی حاوي پلاستیک هايکیسه داخل به اسپتیک صورت به

 و) برحجمی وزنی( درصد 85/0 سدیم استریل کلرید محلول لیتر

  درجه37دماي  در  دقیقه2مدت  به و منتقل)  درصد1/0(پپتون 

        توسط مناسب به طور نمونه هر .ندشد همگن سلسیوس

 85/0سدیم استریل  کلرید از محلول متوالی تهیه شده هايرقت

شمارش  .شد رقیق)  درصد1/0(پپتون  و) برحجمی وزنی(درصد 

      هاي زنده، ها همانند باکتريهایی از میکروارگانیسمگروه

 ها، کپکاسپور، مخمرها و کپک دهنده تشکیل هايباکتري

 هاي آنتروباکتریاسه، آنتروکوکوس و استافیلوکوكزروفیلیک، گونه

هاي شکلات با استفاده از روش روي نمونهکوآگولازمثبت 

 از پس هاپلیت .مورد بررسی قرار گرفت 1متداول پور پلیت

 مورفولوژیکی هايویژگی و هاکلنی انواع گرمخانه گذاري از نظر

 به نتایج گرفتند و قرار بررسی مورد رشد محیط هر با مرتبط

 نمونه گرم هر در کلنی دهنده تشکیل واحدهاي صورت

)CFU/g (16 [شد بیان[. 

 DPPH هاي آزادمهار رادیکالآزمون -3-5- 2

 گرم 005/0 تهیه شد که بدین صورت DPPHمحلول رادیکال 

میلی  100( در یک فلاسک حجمی DPPHرادیکال آزاد از پودر 

 گرم از نمونه توزین و 5/2 تا 1 .حاوي متانول حل گردید) لیتري

 50(در فلاسک حجمی ) وزنی بر حجمی( درصد 80با متانول 

 دادن شدید مخلوط شد، سپس استخراج با تکان) میلی لیتري

ها از طریق کاغذ صافی واتمن  نمونهسپس. دستی انجام شد

 تا ترکیبات نامحلول از بین برود، پس از آن ند فیلتر شد4شماره 

آب :  میلی لیتري50اي از فلاسک حجمی نمونه (یهایرقت

 2/0واکنش بین . ند تهیه شد20:1 و 10:1، 5:1، 2:1، 1:1) مقطر

 میلی لیتر محلول رادیکال متانولی 8/7میلی لیتر سوسپانسیون و 

                                                           
1  . Pour plate 

 میلی لیتر آب مقطر 2/0(انجام شد، از متانول به عنوان نمونه تنها 

 8/7 میلی لیتر آب با 2/0و از )  درصد80 میلی لیتر متانول 8/7با 

میلی لیتر محلول رادیکال متانولی به عنوان نمونه شاهد استفاده 

 نانومتر پس از 517ر هاي آزمایش شده دمیزان جذب نمونه. شد

 IC50اي در تاریکی اندازه گیري و مقدار  دقیقه30واکنش 

  .]17 [محاسبه شد

  ارزیابی حسی -3-6- 2

 به ، ارزیاب آموزش دیده صورت گرفت25ارزیابی حسی توسط 

منظور پرهیز از بروز خطاهاي متداول در ارزیابی حسی نظیر 

 از محرك، ها یا خطاي حاصلخطاي حاصل از انتظار ارزیاب

ها در اندازه و ظروف مشابه مخصوصی که با اعداد سه نمونه

رقمی و به صورت تصادفی رمزگذاري شده بودند در اختیار 

ها از لحاظ رنگ، طعم، بو، مزه و  نمونه. ندها قرار داده شدارزیاب

 هر کدام از ارزیابان حسی بر  وبافت مورد ارزیابی قرار گرفتند

 5 و "غیر قابل پذیرش" براي 1 از ايپنج نقطهاساس مقیاس 

  .]18 [ نمره دادند"عالی"براي 

  هاروش تجزیه و تحلیل داده -4- 2

ها و بررسی اطلاعات به به منظور تجزیه و تحلیل آماري داده

تصادفی آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا دست آمده از 

  سپس، انجام شدها در سه تکرارآزمایشتمام . استفاده شد

به منظور تعیین وجود . میانگین و انحراف معیار بدست آمد

ها آنالیز واریانس و براي گروه بندي آنها از اختلاف بین میانگین

در تمام مراحل تجزیه و  .اي دانکن استفاده شدآزمون چند دامنه

استفاده  21نسخه  Minitabها از نرم افزار تحلیل آماري داده

  .شد

  

  نتایج و بحث - 3

   میزان رطوبت-1- 3

هاي شکلات نمونههمه میانگین رطوبت  نشان داد 2نتایج جدول 

 CTL 5) 05/1اختلاف معناداري داشتند بجز نمونه با یکدیگر 

 اختلاف معنی داري در میزان  که)درصد/ 99(با شاهد ) درصد

با کاهش  میزان رطوبتنتایج نشان داد . آنها مشاهده نشدرطوبت 

ها کاهش  تاگاتوز در نمونهمقادیرافزایش  اسانس لیمو و قادیرم
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با تفاوت ) درصد CTL4 ) 61/1ها در میان نمونه. ه استیافت

  .معنی دار بیشترین میزان رطوبت را داشت

 درصد 2ها داراي رطوبت کمتر از در پژوهش حاضر همه نمونه

علت افزایش رطوبت با افزایش درصد اسانس لیمو را بودند و 

هاي هیدروفیل و طبیعت جاذبه وجود گروهتوان ناشی از می

اي که داراي بیشترین میزان نمونه]. 13، 12[الرطوبه آن دانست 

تاگاتوز بود در فاکتور رطوبت تفاوت معنی داري با نمونه شاهد 

نداشت که نشان از تمایل کم تاگاتوز به جذب و حفظ رطوبت 

                  است، نتایج بدست آمده با نتایج سایر محققان مشابه

  ].19، 5، 4[بود 

 
Table 2. The comparison effects of D-tagatose and lemon essential oil on moisture (%), fat (%), and 

sugar (%) before and after hydrolysis in chocolate treatments 
Treatments CC CTL1 CTL2 CTL3 CTL4 CTL5 CTL6 

Moisture (%) 
0.99f ± 

0.05 
1.20d ± 0.11 

1.34c ± 
0.09 

1.50b ± 
0.03 

1.61a ± 
0.07 

1.05f ± 
0.12 

1.13e ± 
0.05 

Fat (%) 
33.40a ± 

0.03 
33.41a ± 

0.02 
33.39a ± 

0.04 
33.40a ± 

0.02 
33.41a ± 

0.01 
33.40a ± 

0.05 
33.39a ± 

0.01 
Sugar (%) 

before 
hydrolysis 

8.29d ± 
0.02 

15.60b ± 
0.021 

15.41b ± 
0.05 

10.74c ± 
0.33 

10.39c ± 
0.06 

22.11a ± 
0.09 

22.00a ± 
0.10 

Sugar (%) 
after 

hydrolysis 

50.91a ± 
0.53 

50.10b ± 
0.86 

50.00b ± 
1.01 

49.84b ± 
0.89 

49.80b ± 
1.06 

50.37b ± 
0.78 

50.40b ± 
0.91 

±Standard deviation (a-f): Different uppercase letters with statistical differences in the studied level (p<0.05) related 
to the studied times 

CC: Control chocolate, CTL1: Chocolate treated with 29.84 (%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil, CTL2: 
Chocolate treated with 29.74 (%) D-tagatose and 0.2 (%) lemon essential oil, CTL3: Chocolate treated with 13.36 
(%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil, CTL4: Chocolate treated with 13.26 (%) D-tagatose and 0.2 (%) 

lemon essential oil, CTL5: Chocolate treated with 47.80 (%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil and CTL6: 
Chocolate treated with 47.90 (%) D-tagatose and 0.2 (%) lemon essential oil 

 

   میزان چربی-2- 3

 41/33 تا 39/33نتایج مقادیر مربوط به درصد چربی در محدوده 

هاي شکلات حاوي دي تاگاتوز ، نمونه)2جدول (نشان داده شد 

شاهد تفاوت معناداري و اسانس لیمو از نظر چربی با نمونه 

زیرا تغییري بر میزان ترکیبات چرب و ). >05/0p(نداشتند 

هاي شکلات صورت نگرفته است و جایگزینی چربی در نمونه

 ]. 6[مشابه با پژوهش پیشین بود 

   میزان قند قبل و بعد از آبکافت-3- 3

مشاهده شد میانگین قند قبل از آبکافت  2همانطور که در جدول 

 و نمونه شاهد بودنداختلاف معناداري داراي  شکلات هاينمونه

هاي نمونه. کمترین قند قبل از آبکافت را داشت) درصد 29/8(

حاوي بیشترین مقدار تاگاتوز داراي بالاترین مقدار قند قبل از 

میزان قند .  بی تاثیر بودآن میزان اسانس لیمو بر  وبودندآبکافت 

زان قند احیا کننده مرتبط است که ها به میقبل از آبکافت در نمونه

با افزایش میزان قند احیا کننده تاگاتوز این عامل بصورت معنی 

 میزان قند بعد از آبکافت نشان نتایج ].25 و 4 [دار افزایش یافت

با تفاوت معنی ) درصد 91/50(داد این فاکتور در نمونه شاهد 

ر  اسانس لیمو بمیزان تاگاتوز و.  بودهانمونهداري بیشتر از سایر 

 نشان داد آبکافت آن نتایج قند بعد از آبکافت بی تاثیر بود و

  ].4 [اسیدي به خوبی انجام شده است

قند شکلات تیره و شیري را بررسی  پیشین محتواي محققان

 در شکلات شیري به دلیل حضور نشان دادآنها و نتایج کردند 

، 5[ بودت بیشتر  درصد قند قبل از ابکاف،قند احیا کننده لاکتوز

همراستا با پژوهش حاضر، کاهش قند ساکاروز و افزایش  ].19

 جایگزینی پودر خرما در شکلات تیره میزان گلوکز و فروکتوز با

   .]6[ شدمنجر به کاهش قند بعد از آبکافت کم کالري 

  خصوصیات رنگی-4- 3

کیفیت محصول به بیان اولین تأثیر را در خصوصیات رنگی 

شدت مقبولیت محصول نتیجه  دهد درارائه میمصرف کننده 

هر دو نشان داد،  3 نتایج جدول ].18[ گیردتحت تأثیر قرار می
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 تاثیر گذار فاکتورهاي رنگی بر میزان اسانسعامل تاگاتوز و 

  و*L ، شدت با افزایش میزان تاگاتوزبدین صورت که ندابوده

a* اسانس لیمو با میزاندر نسبت عکس ها افزایش یافت و نمونه 

 )30/16( CTL4با ) CC) 28/16 روشنی ،هادر میان نمونه. بود

 بیشترینداراي ) CTL5 )56/20. تفاوت معنی داري نداشت

کمترین و داراي به ترتیب ها  زیرا این نمونهبودمیزان روشنی 

کمترین مقدار ) CC) 01/7  در*a .ندبود تاگاتوز میزانبیشترین 

 بعد از اسانسترین تاگاتوز و بیشترین  کمبا CTL4  نمونهوبود 

 CTL5 از سوي دیگر بود) a*) 44/7نمونه شاهد داراي کمترین 

نشان  3  نتایج جدول.بود) 52/9 (فاکتورمیزان این  داراي بیشترین

ه افزایش یافت *b ،داد با افزایش میزان تاگاتوز و اسانس لیمو

 CTL6 در کمترین و) CC) 00/6در  *bها در میان نمونه. است

زیرا در این نمونه ، مشاهد شد) 80/8(بیشترین میزان این عامل 

 میزان تاگاتوز و اسانس حضور داشت که هر دو از بالاترین

  .بودند *bاثیر گذار مثبت بر تعوامل 

همراستا با نتایج تحقیق حاضر بود بدین هاي پیشین نتایج پژوهش

شکلات ه در نمون *b  و*L* ، aکمترین مقادیر  صورت که

مشاهده گردید و با بدون تاگاتوز  درصد اینولین 100داراي 

]. 4[افزایش یافتند رنگی  فاکتورها هر سهافزایش مقادیر تاگاتوز 

جهت کاکائو هاي رست شده و نشده از درصدهاي مختلف دانه

تولید شکلات بهره بردند و نتایج نشان داد افزایش بکارگیري 

ها نمونه *b  و*L* ، a به افزایش  رست نشده منجرکاکائومایع 

 شکلات به فرمولاسیون اسانس دارچین افزودن]. 16[شده است 

شده  *b و افزایش *a و *L  جزئی عوامل رنگیمنجر به کاهش

، 20[ مطابق با تاثیر اسانس لیمو در پژوهش حاضر است  کهاست

21.[  

Table 3. The comparison effects of D-tagatose and lemon essential oil on color, hardness and antioxidant 
attributes in chocolate treatments 

Treatments CC CTL1 CTL2 CTL3 CTL4 CTL5 CTL6 

L* 
16.28f ± 

0.01 
19.39c ± 

0.09 
18.75d ± 

0.07 
17.50e ± 

0.05 
16.30f ± 

0.02 
20.56a ± 

0.11 
20.10b ± 

0.14 

a* 
7.01f ± 

0.03 
8.50c ± 

0.10 
7.92d ± 0.15 

7.73de ± 
0.06 

7.44e ± 
0.17 

9.52a ± 
0.20 

9.10b ± 
0.09 

b* 
6.00f ± 

0.17 
7.30d± 
0.09 

6.97c ± 0.10 
6.20f ± 

0.19 
6.72e ± 

0.36 
8.61b ± 

0.06 
8.80a ± 

0.11 
Maximum 

compression 
force (N) 

17.10a ± 
0.34 

15.23b ± 
0.07 

15.05bc ± 
1.16 

14.90c ± 
0.19 

14.87c ± 
0.03 

16.85a ± 
0.25 

16.61ba ± 
1.01 

IC50 
(mg/mgDPPH) 

11.32a ± 
0.12 

7.41b ± 
0.14 

2.20c ± 0.71 
7.54b ± 

0.15 
2.14c ± 

0.31 
7.48b ± 

0.50 
1.27c ± 

0.11 
±Standard deviation (a-f): Different uppercase letters with statistical differences in the studied level (p<0.05) related 

to the studied times 
CC: Control chocolate, CTL1: Chocolate treated with 29.84 (%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil, CTL2: 
Chocolate treated with 29.74 (%) D-tagatose and 0.2 (%) lemon essential oil, CTL3: Chocolate treated with 13.36 
(%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil, CTL4: Chocolate treated with 13.26 (%) D-tagatose and 0.2 (%) 

lemon essential oil, CTL5: Chocolate treated with 47.80 (%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil and CTL6: 
Chocolate treated with 47.90 (%) D-tagatose and 0.2 (%) lemon essential oil 

   بافتسختی -5- 3

 سختی میزان تاثیر معنی دار تاگاتوز و اسانس لیمو بر 3در جدول 

نمونه شاهد داراي بیشترین . ه شده استنشان دادها بافت شکلات

 با افزایش میزان هاي تیمار شدهدر نمونهبود و میزان سختی 

اما حضور اسانس لیمو بر افزایش یافت بافت تاگاتوز سختی 

به  (CTL5 و CCهاي  نمونه.یر گذار بودکاهش این فاکتور تاث

بافت  سختی ،بدون تفاوت معنی دار)  85/16N و 23/15ترتیب 

 90/47(بالاي تاگاتوز  با داشتن میزان CTL6  اماشتندمشابهی دا

) N 61/16(کمتري بافت  سختی ،) درصد2/0 (اسانسو ) درصد

  . داشت) CTL5 )85/16 Nنسبت به 

ها نمونهبافت  سختی ه شده است کهداداي مشابه نشان در مطالعه

 درصد 50هاي فرمول  وبیشتر شده استبا افزایش میزان تاگاتوز 

 تاگاتوز و درصد 75- اینولیندرصد25 تاگاتوز، درصد 50-اینولین

 دار برخورمناسبی جهت بهبود بافت تاگاتوز از قابلیت درصد100

هاي نمونه و تنش عملکرد در میزان گرانرويکمترین . ]5[ بودند

در ]. 22[ مشاهده شد ، بالاي تاگاتوزمقادیرحاوي شکلات 
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 سختی، تیکسوتروپی، گرانروي پلاستیک و ادیرمقپژوهشی دیگر 

با افزایش درصد جایگزینی ساکاروز افزایش شکلات ظاهري 

 20 و 15( ها با کمترین مقدار جایگزینییافتند، در نتیجه نمونه

 نمونه ].6 [ شاهد داشتند اختلاف کمتري با نمونه،)درصد

به )  درصد60(مقدار تفاله قهوه عربیکا  بیشترین حاويشکلات 

سفتی دلیل داشتن فیبر و رطوبت بیشتر داراي بالاترین میزان 

  ].8[ دبوبافت 

  خصوصیات آنتی اکسیدانی -6- 3

نشان  3در جدول ها نمونه آزاد هايرادیکال جهت مهار توانایی

 تاگاتوز بر روي این خاصیت معنی دار میزان  کهداده شده است

.  تاثیر گذار بودIC50نبود اما میزان اسانس به طور معنی داري بر 

داراي کمترین میزان ) 32/11mg/mg DPPH(نمونه شاهد 

هاي  در مقابل نمونه،بود IC50خاصیت آنتی اکسیدانی و بیشترین 

       مهار  خاصیت ي لیمو با تفاوت معنی داراسانسحاوي 

 CTL6 و CTL2، CTL4و  داشتند یشتريبهاي آزاد لرادیکا

 بهترین خاصیت آنتی ،دون تفاوت معنی داري با یکدیگرب

  . اکسیدانی را از خود نشان دادند

مربوط به کاهش هاي آزاد  مهار رادیکالمیزانافت بیشترین 

) بو دادن(محتواي ترکیبات پلی فنول است که هنگام پخت 

آیندهاي تولید نیز این فعالیت را فرسایر دهد، رخ میشکلات 

اسانس لیمو داراي ]. 23، 8[دهد  کاهش می)البته به میزان کمتر(

خاصیت به  که منجر ساختار فنلی و ترکیبات زیست فعال است

شود و هنگامیکه از این اسانس در گی رادیکال آزاد میمهارکنند

، ا توجه به مقادیر مورد استفادهاده شد بتولید شکلات استف

         نتایج].13 ،12[تی اکسیدانی افزایش یافت نخاصیت آ

  بیشترین توانایی براي مهار هاي پیشین نشان دادپژوهش

 درصد 100حاوي هاي شکلات هاي آزاد توسط نمونهرادیکال

و ) mg/mg DPPH 41/9= IC50 (دانه رست شده کوکا

 دانه رست درصد 100حاوي ضعیف ترین آن توسط شکلات 

 مشخص شد) mg/mg DPPH 49/11= IC50 (نشده کوکا

به ) وزنی/ وزنی ( درصد 1/0اسانس دارچین در سطح . ]16[

شکلات اضافه شد زیرا در این غلظت، طعم شکلات غنی شده با 

 براي مصرف کننده قابل قبول بود و باعث افزایش خاصیت آن

  ].23[ هاي شکلات شدآنتی اکسیدانی نمونه

وز و اسانس لیمو بر  تاثیر دي تاگات ارزیابی-7- 3

  جمعیت میکروبی

 غذایی، در محصولات نامطلوب هايارگانیزم میکروحضور

 در نتیجه کنترل آنها اندازدمصرف کنندگان را به خطر میسلامت 

 تاثیر دي تاگاتوز و 4 در جدول ].15[ بسیار حایز اهمیت است

هاي تشکیل ها، تعداد باکترياسانس لیمو بر تعداد کل باکتري

هاي خشکی دوست، کپکها، نده اسپور، مخمرها و کپکده

نشان  کوآگولاز مثبت انتروباکتریاسه، انتروکوك و استافیلوکوکوس

ها در نمونه شاهد از سایر تعداد کل باکتري. استشده داده 

 در کاهش این مقدار اسانس لیموها بیشتر و حضور نمونه

 اسانس صددر 2/0هاي حاوي تاثیرگذار بود بطوریکه نمونه

)CTL2، CTL4 و CTL6 ( داراي کمترین میزان بار میکروبی

ها بدون تفاوت هاي اسپورزا در تمام نمونهمیزان باکتري. بودند

 بر اسانسمعنی داري یکسان بود که نشاندهنده عدم تاثیر پذیري 

هاي کپک، کپک، میکروارگانیسم هاي مخمر. کاهش اسپورها بود

وس کوآگولاز مثبت در محیط خشکی دوست و استافیلوکوک

بیشترین میزان . ها مشاهده نشدکشت هیچکدام از نمونه

انتروباکتریاسه و انتروکوکوس در نمونه شاهد مشاهده شد اما در 

 کاهش یافت  شدت آلودگیCTL5 و CTL1، CTL3هاي نمونه

 هیچ رشدي از این دو CTL6 و CTL2، CTL4 هاي در نمونهو

هفت ي حاضر نشان داد که در العهمط .باکتري مشاهده نشد

در حد استاندارد هاي موجود میکروارگانیسممیزان  ،فرمولاسیون

 به تعدادستاندارد ملی ایران بیشینه بود بدین صورت که بر اساس ا

 10 2باسیلوس سرئوس  در هر گرم، 10 2 آنتروباکتریاسه ترتیب

گرم  در هر 10 3 در هر گرم و مخمر 3×10 2در هر گرم، کپک 

  .]24[است 

  وهاي کاکائو تخمیر دانهنوع فرآیند، تشکیل دهندهترکیبات 

  آلودگیاز عوامل اساسی موثر درشکلات شرایط نگهداري 

هاي کاکائو سرشار از مس، دانه ].25[ به حساب می آیندمیکروبی 

 هستندکاتچین و اپی کاتچین  دو فلاونوئید و C ویتامین ،گوگرد

هاي گرم مثبت موثر توانند در برابر باکتريیاین ترکیبات م]. 26[

هاي  فعالیت باکتري کشی بهتري در برابر باکتري همچنینباشند

میزان آلودگی میکروبی . ]27، 26[ ندانشان دادهاز خود گرم منفی 

 نشان دادهاي شهر یزد در قنادي هاي سنتی عرضه شدهشیرینی

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
2.

14
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

2.
11

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
28

 ]
 

                             7 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.132.149
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.132.11.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-64535-fa.html


 ...ارزیابی تاثیر افزودن دي تاگاتوز و اسانس لیمو  آگاهی                                                                       امیرحسین و نوري مرجان

 156

تروباکتریاسه، اشرشیا ها متعلق به اننمونهآلودگی  از درصد 8/33

 21/ 7، درصد 5، درصد13/ 2کلی، کپک و مخمر به ترتیب 

 بیشترین میزان آلودگی مربوط ه است. بوددرصد 11/ 4 و درصد

 به شیرینی متعلقو کمترین » )درصد 88/8(لوز پسته «به شیرینی 

 با افزودن ].28 [، بدون هیچ آلودگی میکروبی بود»حاجی بادام«

ت شیري، نتایج حاصل از آزمون میکروبی نشان  به شکلا3امگا 

تیمارها فاقد هرگونه آلودگی مربوط به سالمونلا، داد که 

در پژوهش  .]29[ و اشترشیا بودند استافیلوکوکوس اورئوس

ها در شکلات شاهد دیگري بالاترین سطح تعداد کل باکتري

CFU/g 106 × 3/2ه دان ي تیمار شده باها بود و براي سایر نمونه

ها مشابه بود و به  کل باکتريمیزانرست شده و نشده کوکا، 

CFU/g 104 × 2/4-7/1 رسید، اگر چه تفاوت آماري میان نتایج 

هاي هاي تشکیل دهنده اسپور در تمام نمونهباکتري. ذکر شد

 بدون در نظر گرفتن CFU/g 103 × 3/3 -5/1شکلات در سطح 

  ].16[، وجود داشت دانه رست شده و نشده کوکا

Table 4 The effect of D-tagatose and lemon essential oil on the microbial population (CFU/g) of 
chocolate treatments 

Microorganism CC CTL1 CTL2 CTL3 CTL4 CTL5 CTL6 

Total viable count 
3.10 × 105 

a 
1.07 × 104 

b 
1.24 × 102 

c 
4.10 × 104 b 

2.40 × 102 

c 
1.06 × 104 

b 
1.65 × 102 

c 
Spore-forming 

bacteria 
1.50 × 101 

a 
1.09 × 101 

a 
1.00 × 101 

a 
1.21 × 101 a 

1.02 × 101 

a 
1.14 × 101 

a 
1.05 × 101 

a 
Yeasts and molds - - - - - - - 
Xerophilic molds - - - - - - - 

Enterobacteriaceae 
4.07 × 102 

a 
6.34 × 101 

b 
- 5.27 × 101 b - 

3.45 × 101 

b 
 

Enterococcus spp. 
2.23 × 102 

a 
1.06 × 101 

b 
- 2.10 × 101 b - 

2.58 × 101 

b 
 

Staphylococcus spp. 
coagulase-positive 

- - - - - - - 

±Standard deviation (a-f): Different uppercase letters with statistical differences in the studied level (p<0.05) related 
to the studied times 

CC: Control chocolate, CTL1: Chocolate treated with 29.84 (%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil, CTL2: 
Chocolate treated with 29.74 (%) D-tagatose and 0.2 (%) lemon essential oil, CTL3: Chocolate treated with 13.36 
(%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil, CTL4: Chocolate treated with 13.26 (%) D-tagatose and 0.2 (%) 

lemon essential oil, CTL5: Chocolate treated with 47.80 (%) D-tagatose and 0.1 (%) lemon essential oil and CTL6: 
Chocolate treated with 47.90 (%) D-tagatose and 0.2 (%) lemon essential oil 

 

 تاثیردي تاگاتوز و اسانس لیمو ارزیابی -8- 3

  برخصوصیات حسی 

دي تاگاتوز و اسانس لیمو بر ارزیابی حسی با بررسی  تاثیر

و پذیرش  ، چسبندگیبافت، بو، مزه، احساس دهانیفاکتورهاي 

هاي  نمونهخص استهمانطور که مش). 1شکل (کلی انجام شد 

دي تاگاتوز و اسانس لیمو از نظر شده با  تیمار شکلات

خصوصیات بافتی، طعمی و احساس دهانی با نمونه شاهد 

نتایج بافت نشان داد که افزایش میزان ). >05/0p(متفاوت بودند 

اسانس لیمو منجر به افت کیفیت بافت شده است که با نتایج 

فاکتورهاي مزه و چسبندگی . وددستگاهی این فاکتور همراستا ب

نمونه شاهد و تیمار شده تفاوت معنی داري با یکدیگر نداشتند 

اما احساس دهانی نمونه شاهد امتیاز بالاتري دریافت کرد که 

احتمالا به دلیل عدم پذیرش مزه اسانس لیمو در شکلات بوده 

ها، نمونه شاهد داراي مطلوب ترین امتیاز در میان شکلات. است

 96/4 در نمونه شاهد برابر با از نظر ارزیابان بود ویرش کلی پذ

  . شناسایی شد92/4با عدد  CTL5  نمونه به آنمشابه ترین که

هاي شکلات از لحاظ در پژوهشی نتایج ارزیابی حسی نمونه

بافت، رنگ، عطر، طعم و براقیت محصول نشان داد که بیشترین 

رصد تفاله قهوه  د20مقبولیت حسی مربوط به نمونه حاوي 

عربیکا و کمترین مقبولیت به دلیل طعم گسی مربوط به نمونه 

هاي خصوصیات حسی نمونه]. 8[ درصد تفاله بود 60حاوي

درصد  10و ) آرد سویا( درصد چربی 7شکلات نشان داد کاهش 

مانیتول و ]. 7 [ترین امتیاز ارزیابی را دارا بودبالا) پودر خرما(قند 
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د میزان شکوفه، رنگ، نتوانان شیرین کننده میدي تاگاتوز به عنو

تردي، روان بودن، تلخی طعم و پودر بودن احساس بعد از 

مصرف شکلات را افزایش دهند، اما سختی، جویدنی، شیرینی 

طعم، شدت طعم کلی و طعم کاکائو با ادامه روند کاهش یافت 

ده میانگین امتیازات ارزیابی حسی نشان داد شکلات تهیه ش]. 30[

 درصد در مقایسه با سایر 50به میزان با استویا با جایگزینی شکر 

 تمام ارزیابان  البته از نظر حسی نمره بالاتري داشتتیمارها

 درصد جایگزینی شکر با استویا 75هاي شکلات را تا نمونه

 ].16[پذیرفتند 

  
Fig 1 The effects of D-tagatose and lemon essential 

oil on sensory features 
 

  نتیجه گیري - 4

به ترتیب  با توجه به نتایج بدست آمده می توان نتیجه گرفت

کاهش و افزایش مقادیر تاگاتوز و اسانس لیمو بر افزایش رطوبت 

     و همچنین افزایش تاگاتوز بر میانگین قند قبل از آبکافت 

هاي تیمار شده تاثیر گذار بوده است اما تفاوت معنی داري نمونه

حضور تاگاتوز و اسانس . ها مشاهده نشدیزان چربی شکلاتدر م

ها نمونه *b  و*L* ، aبر روي شدت فاکتورهاي رنگی لیمو 

از لیمو تاثیر معنی داري داشت همجنین با افزایش میزان اسانس 

آنتی اکسیدانی ظرفیت . ها کاسته شدسختی بافت شکلات

اسانس لیمو ا ب هاي شکلات تیمار شدههاي آزاد نمونهرادیکال

 محتواي فنلی آنفعالیت ضد میکروبی افزایش یافت و با توجه به 

در میان . هاي تیمار شده وجود داشتکاهش آلودگی در نمونه

با داشتن مناسب ترین نتایج  CTL5هاي تیمار شده نمونه

بیولوژیک و امتیاز ارزیابان حسی، به عنوان فرمولاسیون برتر 
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Chocolate is a popular and widely consumed product in different ages, however, 
the demand of consumers has increased for healthy chocolate with free or low 
sugar in recent years. The objective of present research is to substitute the 
sucrose of chocolate with D-tagatose and lemon essential oil for improving 
biological functions. The seven formulations of chocolate included distinct 
percentages of D-tagatose (0, 13, 29 and 47 %) and lemon essential oil (0, 0.1 
and 0.2 %). Afterwards, the tests were performed on chocolate treatments such 
as moisture level, fat, sugar content before and after hydrolysis, color 
perception, hardness, antioxidant, microbial and sensory evaluations. The results 
demonstrated that moisture of treatments (except CTL5 containing 47.80 % D-
tagatose and 0.1 % lemon essential oil) was noticeably different from the 
control. A significant difference was observed between the average sugars of 
treatments before hydrolysis, however, there was no considerable difference in 
fat levels (33.39 to 33.41 %). The essential oil has led to a reduction in hardness, 
so CTL6 (including 47.90 % D-tagatose and 0.2 % lemon essential oil) with 
higher essential oil had a lower hardness (16.61 N). D-tagatose and lemon 
essential oil had an influence on color features, but antioxidant functions were 
affected only by essential oil and all treatments were within the standard range 
in terms of microbial load. In sensory assessment, the overall acceptance score 
was given to the control (4.96) and CTL5 (4.92). The conclusion of present 
research introduced CTL5 as the most suitable treatment for production of 
healthy chocolate. 
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