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   ميكروبي و حسي شكلاتخواص ضد اكسايشي،تاثير پودر بزرك بر 
 

                   ، 3، محمود صوتي خياباني2 آزادمرد دميرچي، صديف1زهرا حسن نژاد

 ∗5، هانيه رسولي پيروزيان4سيدهادي پيغمبردوست

 
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز، )المللي ارسپرديس بين(آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانش -1

 استاد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز -2

 گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز دانشيار -3

   استاد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز -4

  صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز دكتري علوم وآموختهدانش -5

 )27/01/96: رشيپذ خيتار  12/12/94: افتيدر خيتار(

  

   چكيده
 تركيبات ضد اكسايشيو  افزوده شدسازي شكلات  براي غني درصد20 و 15، 10، 5، )كنترل(در اين پژوهش، پودر بزرك به شكلات در سطوح صفر 

 14 استفاده از هاي حسي شكلات باويژگي. گيري گرديد اندازه ماه نگهداري3در مدت  هاي ميكروبيويژگي رخي از بو پروكسيدعدد ، )هاتوكوفرول(

نتايج نشان داد كه با افزودن . اي انجام شدنقطهبه روش هدونيك پنجنگهداري  90 و 75، 60، 45، 30، 15، 1 در روزهاي  آموزش ديدهارزياب حسي

در .  بودppm 1/17مقدار گاما توكوفرول در نمونه شكلات كنترل،  .داري يافتها افزايش معنياي گاما توكوفرول تيمارپودر بزرك، ميانگين محتو

 همچنين با افزايش پودر بزرك، عدد .افزايش يافت ppm 57/38به مقدار   درصد، محتواي توكوفرول20حالي كه در اثر افزودن بزرك به مقدار 

 90 درصد بزرك در پايان روز 20متعلق به نمونه با ) meq/Kg 875/1 (پروكسيدكه بيشترين مقدار طوري بهفزايشي نشان داد،ها روند ا تيمارپروكسيد

  در حد معمول بود و از حد استانداردپروكسيد  هرچند اين افزايش در عدد.متعلق به نمونه كنترل در روز اول بود) meq/Kg 5/0(و كمترين 

 ،) گرم نمونه25در  (سالمونلا، اشرشياكلي، انتروباكترياسه بار ميكروبي ،روز 90 در مدت زمان نگهداري .ارج نشد خ)meq/Kg 2حداكثر (

و مخمرها شمارش كپك از لحاظ هاي شكلات،  نمونهيتمامدر . ندكوآگولاز مثبت، كپك و مخمر در محدوده قابل قبول قرار داشتهاي استافيلوكوكوس

از نظر پذيرش كلي،  . نگهداري بود90روز  در پايان درصد پودر بزرك 20حاوي  شكلات رين شمارش مخمر مربوط به نمونهبيشت. تفاوتي نداشتند

نتايج نشان . ند كمترين پذيرش را نسبت به نمونه كنترل دارا بود بزرك درصد20  محتوي بيشترين پذيرش و تيمار بزرك درصد10 و 5  حاويتيمار

 تواندمي كنندگان مصرفسلامت در مهمي نقش كرد كه توليدتركيبات ضداكسايشي  با شده غني محصول به شكلات بزرك فزودنا توان باداد كه مي

  .باشد داشته

  

 هاي ميكروبي، ويژگيهاي حسيشكلات، ويژگي بزرك، :كليد واژگان

  

                                              
 rasuly_h@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
 ميليارد دلار 33   غذاهاي فراسودمند حدود فروشبازار جهاني

 اولين 1980در سال . ]1[ شده است تخمين زده 2000 در سال

  در ژاپن توليد شد كه هدف فراسودمندمحصولات غذايي

 و مواد معدني  C،Eهاي  با ويتامين مختلفتقويت مواد غذايي

حفاظت از اين تركيبات . مانند اسيد فوليك، روي و كلسيم بود

فيد اين بيني اثرات مكردن پيشكننده براي فراهم فاكتور تعيين

   .]2[ باشدغذاها مي

- بخش يا فراسودمند در غنيبه عنوان افزودني سلامتيبزرك 

بزرك  .]3[گيرد سازي مواد غذايي مورد استفاده قرار مي

 سال قبل از ميلاد به 5000گياهي است كه كشت آن از حدود 

 استفاده سنتي .]4[ دليل فوايد دارويي آن صورت گرفته است

 آن بر سلامتي انسان به دليل درمان يبوست بود تاثير  واز بزرك

 و  به دليل ويژگي تشكيل پيوند با آباين خاصيت بزرك. ]5[

- فعاليتحجم وجود فيبرهاي نامحلول است كه باعث افزايش 

- هاي رودهاي شده و باعث درمان يبوست و بيماري رودههاي

ها يكي ديگر از تركيبات بزرك، ليگنان. شوداي و شكمي مي

 داروهاي رژيمي و گياهي ها قسمت عمدهليگنان .]6[ باشديم

بوده و از سرطان پروستات، كولون، تيروئيد و سينه جلوگيري 

اثر آن در درمان و كنترل سرطان احتمالا به دليل . ]5[كنند مي

. هاي سرطاني است لينولنيك آن بر روي سلول-تاثير آلفا

 عروقي و -قلبي هاي كاهش بيماريهمچنين مصرف بزرك در 

از تركيبات مهم  .]4[هاي مغزي نقش دارد نيز كاهش سكته

ها توكوفرول. باشند ها ميديگر موجود در اين گياه توكوفرول

 عمل كرده و از اكسيداسيون اكسايشي ضد  مادهبه عنوان

هايي كه كنند، به خصوص در روغن ها جلوگيري ميچربي

   .]7[  داشته باشندمقدار اسيدهاي چرب غيراشباع بالايي

ثير استفاده از پودر بزرك روي كيفيت ات ]8[ و همكارانمنتس 

توكوفرول و اسيدهاي چرب  نان حجيم، بياتي نان، ميزان

و گزارش كردند كه با ند مطالعه قرار داد غيراشباع نان را مورد

افزايش درصد پودر بزرك در محصول، محتواي توكوفرول 

اي، هدر مطالع نيز ]9[  و همكاران پوهجان هيمو.افزايش يافت

ثير استفاده از دانه بزرك بر تركيب نان را مورد بررسي قرار ات

هاي حاوي بزرك، باعث  نتايج آنها نشان داد كه نمونه.دادند

نگهداري بهتر رطوبت و در نتيجه نرمي بافت نسبت به نمونه 

 محتواي فيبر و اسيدهايها، اين نمونه، همچنين شدندكنترل 

بزرك در   استفاده از پودر.داشتندچرب غيراشباع بالايي 

 و  چن.است ت غذايي ديگري نيز مطالعه شدهلامحصو

توان از دادند كه مي طي تحقيقات خود نشان ]10[ همكاران

سازي كيك استفاده آميز براي غنيدانه بزرك به شكل موفقيت

نيك ديده لينول -  در محتواي اسيد آلفاكرد، بدون اين كه تغييري

  . شود

- سازي نان نشان داد كه ناناستفاده از روغن بزرك براي غني

 هاي غني شده با روغن بزرك داراي حجم كمتر و دانسيته

به دليل وجود اسيدهاي چرب .  كنترل بودبيشتر نسبت به نمونه

 رخ داده و باعث كاهش تندشدگيغيراشباع، در محصول نهايي 

 شده هاي غنيرنگ نمونههمچنين .  شدهاي حسيويژگي

و حسين . ]11[ تر گزارش شدهاي كنترل تيرهنسبت به نمونه

.  كوكي استفاده كردنداز پودر بزرك در فرآورده ]12[ همكاران

 درصد بزرك و 20 نشان داد كه تيمارهاي حاوي  آنهانتايج

هاي حسي از مقبوليت بيشتري برخوردار كمتر از نظر ويژگي

 نوعي ارش كردند كه كاربرد بزرك در تهيهمحققان گز. بودند

هاي حسي ها از نظر ويژگينان باعث افزايش كيفيت نمونه

 اثر به كارگيريدر  ]14[كونفورتي و ديويس . ]13[ شودمي

  .نان كاهش حجم نان را گزارش كردندآرد بزرك در 

 را پيوستهشكلات نوعي سيستم كلوئيدي است كه در آن فاز 

- از پراكنده را پودر كاكائو و شكر تشكيل مي كاكائو و فكره

فلاونوئيدهاي كاكائو و شكلات تركيبات حياتي براي . دهند

سلامتي انسان بوده و به علت عملكردهاي بيوشيميايي و 

- به عنوان مثال، اثرات آنتي(فيزيولوژيكي داراي اثرات مفيدي 

ش اكسيداني باعث افزايهاي آنتياين ويژگي. هستند) اكسيداني

ساير اثرات فلاونوئيدهاي . شودكاتچين پلاسما ميغلظت اپي

كننده بر فعاليت مجدد پلاكت و كاكائو شامل اثر جلوگيري

. باشدبهبود عملكرد ايمني و التهاب و اثرات حفاظتي قلب مي

-  آسيل-Nآمين و اتيلهمچنين به علت وجود تركيبات فنيل

- بخش و شاديفآمين در كاكائو و شكلات اثرات شعاتانول

كنندگان از اثرات با آگاهي مصرف. زايي در آن وجود دارد

سودمند سلامتي كاكائو و شكلات، استفاده اين محصولات 

  . ]15[ روند رو به رشدي را خواهد داشت

 ولي ،باشداگرچه كاكائو از نظر تركيبات ضد اكسايشي غني مي

 .]16[شود در اثر برشته شدن از مقدار اين تركيبات كاسته مي

هاي ترين تنقلات در رژيمعنوان يكي از پرمصرفه شكلات ب

يك . سازي باشدآورده مناسبي براي غنيتواند فرغذايي مي

مند به مصرف شكلاتي كنندگان غربي علاقهچهارم از مصرف
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در اين پژوهش از پودر  .]17[ باشند مييبا مزيت حفظ سلامت

كلات با دمند در توليد شبزرك به عنوان ماده افزودني فراسو

 اثر بخش محصول استفاده و سپسهدف افزايش اثرات سلامتي

بر مقدار تركيبات فعال زيستي با درصدهاي مختلف افزودن آن 

هاي حسي در طول مدت نگهداري در و ويژگي) هاتوكوفرول(

   .  مقايسه با تيمار كنترل مورد بررسي قرار گرفت

  

  هامواد و روش -2

  ادمو -2-1

ماده اوليه توليد (  خمير كاكائومواد اوليه عبارت بودند از

حاوي آيد و ياب دانه كاكائو به دست ميشكلات كه از آس

چربي كاكائو و تركيبات سلولزي دانه است كه پودر كاكائو را 

 ، پودر كاكائو)نام تجاري آلتين ماركاي تركيه ()دهندتشكيل مي

 آلتين نام تجاري( كره كاكائو ،)نام تجاري آلتين ماركاي تركيه(

نام (، وانيلين )شركت قند پيرانشهر(، ساكارز )ماركاي تركيه

 ADM(، لسيتين )تجاري خرس قطبي از شانگهاي چين

  ).داخليبازار ( دانه بزرك و) آمريكا

 پودر بزرك تهيه -2-2

از مواد زائد . هاي بزرك از بازار محلي خريداري شدنددانه

 45 به مدت 0C90دماي شته كردن در رپاك شده، پس از ب

آسياب ) انگليس (LTDوود  كنآسياب آزمايشگاهيدر  دقيقه

 30هاي بزرك توسط الك با منافذ حداكثر سپس دانه. گرديد

جدول (آناليز تركيبات شيميايي بزرك انجام شد .  الك شدمش

هاي پلاستيكي تا زمان اختلاط با و پودر بزرك در كيسه) 1

   .چال نگهداري گرديدشكلات در يخ

Table 1 The chemical analysis of 
flaxseed powder  

Quantity  Ingredients  

5.53±0.006  Moisture (%) 
0.64±0.007  Water activity  
3.23±0.008  Ash (%)  
32.3±0.17  Fat (%)  
6.4±0.21  Palmitic acid  
2.5±0.22  Stearic acid  
18.9±0.05  Oleic acid  
15.2±0.11  Linoleic acid  
53.2±0.13  Linolenic acid  

1.9±0.04  Peroxide value 
(meq/kg)  

2.9±0.09  Acid index 
(mgKOH/g)  

  ي شكلات هاتهيه نمونه -3- 2

پودر ابتدا مواد اوليه شكلات يعني خمير كاكائو، كره كاكائو، 

 ،2 پودر بزرك، وانيلين و لسيتين براساس جدول ،كاكائو، شكر

استيل، شركت تروسيوماي  (ستفاده از يك سيستم دو غلتكيبا ا

سپس با استفاده از دستگاه كاهش . شدند، با هم ميكس ) آلمان

ريفاينر غلتكي فايو رول، استيل، شركت (دهنده اندازه ذرات 

تا ) Refining(عمل كاهش اندازه ذرات ) تروسيوماي آلمان

ن كار، هدف از انجام اي.  ميكرون صورت گرفت25- 30حد 

عدم احساس شني مواد حين خوردن و نيز پخش و پراكندگي 

كامل تمامي اجزاء سازنده شكلات با يكديگر جهت ايجاد طعم 

) كانچينگ(عمل ورز دادن شكلات . يكدست و مطلوب بود

توسط دستگاه كانچ در مرحله بعد انجام گرفت تا توده به هم 

كدست تبديل چسبيده شكلات را به يك مايع روان و سيال و ي

تواند متغير  ساعت مي10-22مدت زمان اين مرحله بين . كند

يند ضروري براي بهبود ويسكوزيته، بافت و كانچينگ فرآ. باشد

معمولاً عمل كانچينگ با . عطر و طعم نهايي در محصول است

 0C50شكلات در دماي بالاي ) تكان و مالش شديد(ورز دادن 

در مراحل اوليه، با . ردگيبه مدت چندين ساعت انجام مي

حذف برخي تركيبات فرّار نامطلوب نظير اسيد استيك، رطوبت 

وسته و هايي ميان فاز پيكنشيابد و متعاقباً برهمنيز كاهش مي

يند كانچينگ به علت اينكه در فرآ. گيردپراكنده صورت مي

شود گيرد، باعث بهبود عطر و طعم ميدماهاي بالا صورت مي

در مرحله . كندكاراملي در شكلات ايجاد ميو عطر و طعم 

، استيل( دستگاه توليد كننده هسته پايدار بتا ها توسطبعد، نمونه

solishهاي از شكلات در قالب. شدند 1مشروط دمايي)  آلمان

 سرد 0C5كربنات ريخته شد و در يخچال در دماي جنس پلي

ا در گيري ابتدهاي شكلات پس از قالبسرانجام، نمونه. شد

در بندي شد و در ظروف در بسته  بستهOPPهاي سلفون

                                              
روش طبيعي به دست آوردن حالت كريستالي پايدار عبارت است از حرارت دادن  1

و سپس سرد كردن تا دماي ) هاجهت ذوب كردن تمامي كريستال (C°45شكلات تا 

پس . شوداين عمل باعث تشكيل دو شكل كريستالي مي.  همراه با هم زدنC°28زير 

هاي شيري و  براي شكلاتC°30-29 از آن مجدداً حرارت دادن و هم زدن تا دماي

 اين عمل باعث ذوب كليه. گيردهاي تيره صورت ميبراي شكلات C°31-30سفيد و 

 خاصي داشته گردد كه بايد ويسكوزيته سيالي ميهاي ناپايدار و توليد تودهكريستال

 .  كاكائو باشدهاي پايدار كره ذوب كريستالباشد و زير نقطه
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در  .]18[  تا زمان انجام آزمايش نگهداري شدند0C15دماي 

 حاوي بزرك با درصدهاي  شكلاتتيماراين پژوهش چهار 

  .  شدندتوليد با نمونه كنترل همراه )2جدول  (مختلف

Table 2 Formulations used for the chocolate samples  

Flaxseed 
)%(  

Vanillin 
)%(  

Lecithin 
)%(  Liquor) %(  

Cocoa 
Powder  

)%(  

Cocoa 
Butter  

)%(  

Sugar 
)%(  Treatment  

0  0.10  0.40  8  12  22  57.50  Control  

5  0.09  0.38  7.61  11.41  20.90  54.61  F1 

10  0.09  0.36  7.21  10.82  19.81  51.71  F2  

15  0.08  0.36  6.81  10.22  18.72  48.83  F3  

20  0.08  0.32  6.40  9.60  17.60  46  F4  

 
Control: sample without flaxseed powder, F1: sample containing 5% flaxseed powder, F2: sample containing 

10% flaxseed powder, F3: sample containing 15% flaxseed powder, F4: sample containing 20% flaxseed 
powder. 

 
 توكوفرول با كروماتوگرافي مايع قدارگيري ماندازه -2-4

  با كارايي بالا 

هاي روغن با استفاده از گيري مقدار توكوفرول در نمونهاندازه

 ساخت )HPLC( كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا دستگاه

- 5به اين منظور ستون .  آلمان انجام شدKNAUERشركت 

60LICHROSORB  SI  با ابعاد mm250 × mm6/4 و 

 و KNAUER 1000پمپ  ، ميكرومتر5 اندازه ذرات

 مورد استفاده RF-  KNAUER 551  فلورسنسآشكارگر

 ايزوپروپانول:  هگزان- nفاز متحرك تركيبي از . قرار گرفت

سرعت  .و مورد استفاده قرار گرفت ]19[ انتخاب شده) 946:(

نداردهاي مصرفي  استا. بودml/min 5/0متحرك جريان فاز 

 بر اساس زمان .آلفا، بتا، گاما و دلتا توكوفرول خالص بودند

هاي  توكوفرول و نيز كروماتوگرام حاصل از نمونه-αماندن 

 ها مشخص گرديد در نمونه مختلف توكوفرولروغن، تركيبات

]19[.   

   پروكسيدعدد  -5- 2
 ]2AOAC ]20  استاندارده از روشدبا استفاعدد پروكسيد 

 .گيري گرديددازهان

  هاي ميكروبي آزمون -6- 2

                                              
2 Association of Official Analytical Chemists 

 انجام ،1810 به شماره  طبق استاندارد مليسالمونلاشمارش 

 منفي باشدبايد   گرم نمونه25 در شد و حدود قابل قبول آن

 ،2946 به شماره  طبق استاندارد ملياشرشياكليشمارش . ]21[

 .]22[ انجام گرديد و حدود قابل قبول آن منفي بايد باشد

 كواگولاز مثبت، طبق استاندارد هاي استافيلوكوكوسشمارش

و حدود قابل قبول آن صورت گرفت  ،6806- 3 به شماره ملي

 طبق استاندارد انتروباكترياسهشمارش . ]23[ منفي بايد باشد

 انجام گرديد و حدود قابل قبول آن ،2461-1 به شماره ملي

با استفاده از شمارش كپك و مخمر  .]24[ باشدمي 10حداكثر 

- 3 به شماره  آگار، طبق استاندارد مليYGCمحيط كشت 

 باشد مي100 انجام شد و حدود قابل قبول آن حداكثر ،10899

]25[.   

  هاي حسي ارزيابي ويژگي -2-7

رنگ (هاي حسي شامل خواص ظاهري ارزيابي ويژگي

، خواص بافتي )شكلات، وجود شكوفه چربي و براقيت

و ) ي، ترد و شكننده بودن و احساس دهانيهمگني و يكنواخت(

 شكلات حاوي پودر . بودند) و بوطعم(خواص عطر و طعمي 

 روزهاي در آموزش ديده ارزياب حسي 14بزرك با استفاده از 

 پس از توليد انجام شد و به 90 و 75، 60 ،45، 30 ،15، 1

اي بر اساس استاندارد ملي ايران روش هدونيك پنج نقطه

   .]26[  انجام گرفت608شماره 

  آماريتجزيه و تحليل  -2-8

. انجام گرفت تصادفي در قالب طرح كاملاًكليه آزمايشات 

 بزرك در پنج سطح صفر، افزودنتيمارهاي مورد بررسي شامل 

ها با استفاده تجزيه و تحليل داده.  درصد بود20 و 15، 10، 5
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 و 16SPSS (IBM Inc, Chicago, USA) افزاراز نرم

.  انجام گرفتEXCELافزار م نمودارها با استفاده از نرمرس

 با كمك SPSSافزار ها نيز با استفاده از نرممقايسه ميانگين

 .  انجام گرفتα=05/0آزمون دانكن در سطح 

  

   نتايج و بحث- 3
  هاتوكوفرول -3-1

ها با افزودن پودر بزرك ميانگين محتواي گاما توكوفرول تيمار

نتايج آناليز آماري نشان داد كه بين ). 3 ولجد(افزايش يافت 

با توجه . داري وجود داشتهاي شكلات اختلاف معنينمونه

فرول در نمونه ها، مقدار گاما توكوبه نتايج مقايسه ميانگين

 در حالي كه در اثر افزودن  بود،ppm 1/17شكلات كنترل، 

 ppm 49/21  درصد، محتواي توكوفرول،20بزرك به مقدار 

  ).  1 شكل(  رسيدppm 57/38 و به مقدار زايش پيدا كرداف

Table 3 Gamma and alfa Tocopherol 
changes of chocolate samples 

alfa 
tocopherol 

) ppm(  

gamma 
Tocopherol 

)ppm(  
Treatment  

50a  17.08e  Control  
49a  22.55d  F1 
45b  24.76c  F2  
40c  30b  F3  
38d  38.57a  F4  

Lowercase letters indicate significant 
differences (P<0.05) among the samples  

 

  
 
Fig 1 An example of a HPLC chromatogram 

of chocolate tocopherols enriched with 20% of 
flaxseed 

1: alpha-tocopherol, 2: beta-tocopherol, 3: gamma- 
tocopherol and 4: delta-tocopherol 

 گاما هاي طبيعي نظيراكسيدانهاي بزرك منبع غني از آنتيدانه

 كره كاكائو موجود در شكلات داراي آلفا .ها هستندتوكوفرول

 با افزودن پودر بزرك و همچنين ، بنابراين.باشدتوكوفرول مي

 ،هاي شكلاتافزايش درصد بزرك در فرمولاسيون نمونه

  .)2شكل  (بدياها افزايش ميتوكوفرولگاما محتواي 

  
 

Fig 2 An example of a HPLC chromatogram of 
flaxseed tocopherols 

1: alpha-tocopherol (7.5 ppm), 2: beta-tocopherol 
(5 ppm), 3: gamma- tocopherol (480 ppm) and 4: 

delta-tocopherol (5 ppm). 
 8 در روغن توكوفرولطبق مطالعات انجام يافته مقدار متوسط 

 محتواي كه، طوري استppm 500-395  بزركگونه از گياه

   .]7[توكوفرول به گونه زراعي و شرايط محيطي بستگي دارد 

در اثر افزودن پودر  ]3[  و همكاران پيغمبردوستدر پژوهش

بزرك به آرد گندم، مقدار توكوفرول با افزايش درصد پودر 

ت از مقدار در طي فرآيند پخ. ها افزايش يافتبزرك در نمونه

ها به دليل مصرف آنها براي محافظت از اسيدهاي توكوفرول

   .دار كاسته شدچرب غيراشباع به طور معني

 در پژوهشي با افزودن پودر بزرك به نان ]8[ و همكارانمنتس 

 درصد مشاهده كردند كه مقدار 25 و 20، 15، 5در سطوح 

، 23/0، 22/0، 2/0گاما توكوفرول در تيمارها به ترتيب برابر 

 حاصل از اين پژوهش  درصد بود و اين افزايش با نتايج24/0

  .مطابقت داشت

 در شكلات تيره را با افزودن Eمحققان تغييرات ويتامين 

نوعي گياه كه سرخپوستان آمريكاي جنوبي دانه آن را  (3كوينوا

د مورد مطالعه  درص20 و 16، 12در سطوح ) كنندمصرف مي

 منبع مناسبي براي توكوفرول بوده و سرشار كوينوا. قرار دادند

                                              
3 Quinoa  
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هاي نتايج پژوهش نشان داد كه در نمونه. باشداز پروتئين مي

 درصد 9 درصد كوينوا، محتواي توكوفرول 20شكلات حاوي 

 g100/mg در شكلات تيره Eمحتواي ويتامين . افزايش يافت

 و در شكلات حاوي كوينوا اين مقدار به ±1/3 06/0

g100/mg 01/0 ±5/3) 9گرم 100. افزايش يافت)  درصد 

-  ميلي6/2 توكوفرول و -گرم آلفا ميلي3/5 حاوي  كوينوادانه

 حاوي بنابراين، روغن كوينوا. باشد مي توكوفرول- گرم گاما

 بوده و در نتيجه مانع از اكسيداسيون Eمقادير بالايي ويتامين 

   .]27[ شودميها چربي در نمونه

  پروكسيدتغييرات عدد  -3-2

هاي شكلات عدد پروكسيد نمونه ،مقدار پودر بزركافزايش با 

 همچنين نتايج آناليز آماري نشان داد ).4جدول  (افزايش يافت

. وجود دارد) P>05/0(داري ها اختلاف معنيكه بين تيمار

  عددها نشان داد كه بيشترين مقدارنتايج مقايسه ميانگين

 درصد 20به نمونه با متعلق ) meq/Kg 875/1 (پروكسيد

) meq/Kg 5/0(مقدار  و كمترين 90بزرك در پايان روز 

با توجه به اينكه بزرك  ).4جدول (متعلق به نمونه كنترل بود 

باشد و از مي) چند غيراشباعي(حاوي اسيدهاي چرب ضروري 

 دوگانه مستعد كه اسيدهاي چرب با پيوندهايآنجايي

 يا پروكسيد ،ثر اكسيداسيون در نتيجه در ا،اكسيداسيون هستند

 افزايش پروكسيدها توليد شده و عدد اكسيژن فعال در نمونه

ها تا پايان زمان نگهداري در  همه نمونهپروكسيد .يابدمي

  . محدوده قابل قبول بود

 
Table 4 Changes of peroxide value (meq/Kg) of chocolate samples during 3 months storage 

Day 90  Day 75   Day 60  Day 45  Day 30  Day 15  Production 
day   Treatment   

0.648Ae  0.574Bd  0.546Be  0.498Ce  0.473Ce  0.473Cd  0.448Dd  Control  
0.924Ad  0.648Bc  0.698Bd  0.674Bd  0.648BCd  0.624Cc  0.618Cc  F1 
1.374Ac  1.324Ab  1.224Ac  1.14Ac  1.025ABc  0.935Bb  0.873Bb  F2  
1.64Ab  1.492Ab  1.49Ab  1.35Ab  1.19Bb  1.075Bb  0.983Cb  F3  
1.875Aa  1.751Aa  1.651Aa  1.622Aa  1.519Ba  1.473Ba  1.373Ba  F4  

 
a-d: Lowercase letters indicate significant differences (P<0.05) among the samples and capital letters (A-C) 

indicate significant differences (P<0.05) during storage 
پودر بزرك به دوشاب  ،]28[ همكارانو ياغچي  در پژوهش

 افزوده شد و نتايج نشان  درصد15 و 10، 5در سطوح صفر، 

 .داري افزايش يافتبه طور معني پروكسيد مقدار داد كه

 5 مربوط به محصول با پروكسيدكه كمترين مقدار طوري

 و بيشترين مقدار مربوط به درصد بزرك و در ابتداي توليد بود

اين .  درصد بزرك و در ماه سوم نگهداري بود15محصول با 

 به دليل افزايش در غلظت بزرك مورد استفاده افزايش احتمالاً

 مقدار اسيدهاي چرب آزاد ارتباط ا بپروكسيدمقدار . بود

 و همكاران  ويلالوبوس- رندوننتايج پژوهش .مستقيم دارد

 با پروكسيدكه افزايش تدريجي در مقدار دهد  نشان مي]29[

  . شودافزايش درصد بزرك اضافه شده به ترتيلا ديده مي

، اثرات افزودن پودر ]3[ و همكارانپيغمبردوست در پژوهش 

 درصد به نان 20 و 15، 10، 5، )رلكنت(بزرك در مقادير صفر 

 عدد پروكسيد روغن .بررسي گرديدروغني نيمه حجيم 

 نان و همچنين تغييرات آنها در برابر حرارت استخراج شده از

هاي  نمونهپروكسيد نتايج نشان داد كه عدد .پخت بررسي شد

ولي . نداشتند) P<05/0(داري مختلف با يكديگر تفاوت معني

دار در طي فرآيند پخت افزايش  به طور معنيپروكسيدعدد 

اند باعث افزايش عدد توتاثير مستقيم حرارت پخت مي. يافت

 . شودپروكسيد

  هاي ميكروبيويژگي -3-3

هاي شكلات در طول ميكروبي در نمونه نتايج حاصل از آزمون

، انتروباكترياسه مدت زمان نگهداري نشان داد كه بار ميكروبي

هاي  استافيلوكوكوس،) گرم نمونه25در  (سالمونلا، اشرشياكلي

 كوآگولاز مثبت، كپك و مخمر در محدوده قابل قبول قرار

هاي  روز نگهداري، در تمام نمونه90در مدت زمان . ندداشت

و مخمرها بسيار نزديك به هم و اندك شكلات، شمارش كپك 

بيشترين شمارش . داري مشاهده نگرديدبوده و تغييرات معني

-  درصد پودر بزرك 20 شكلات حاوي مخمر مربوط به نمونه

زايش علت اف. )5جدول  ( نگهداري بود90روز  در پايان

هاي شكلات حاوي پودر  مخمر در برخي از نمونهشمارش

 در نتيجه وجود آلودگي  نگهداري، احتمالاً روز90بزرك طي 

شمارش كپك در طي . بود  ظروف وهاتگاهس ناشي از دثانويه

 .ها افزايش نشان ندادنگهداري در هيچ كدام از نمونه
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Table 5 Enumeration of microorganisms during storage time 
F4  F3 F2  F1  Control  Storage    

<10 <10 <10 <10 <10  Day 1  
<10 <10 <10 <10 <10 Day 30  
<10 <10 <10 <10 <10 Day 60  
<10 <10 <10 <10 <10 Day 90  

Mold count  

10 <10 <10 <10 <10 Day 1  
10 10 <10 <10 <10 Day 30 
20 20 10 10 <10 Day 60 
30 30 10 10 10 Day 90 

Yeast count  

 
  ارزيابي حسي -3-4

  خواص ظاهري -1 -3-4

- ها نشان داد كه نمونهاز نظر ويژگي رنگ، تجزيه و تحليل داده

جدول ) (P>05/0(داري با يكديگر داشتند ها اختلاف معني

ها، ها نشان داد كه در بين نمونهمقايسه ميانگين داده). 6

مربوط به نمونه كنترل در روز اول ) 36/4(بيشترين امتياز رنگ 

 10رنگ به نمونه حاوي   همچنين كمترين امتياز.وليد بودت

اگر شكلات سطح صافي داشته . داشتدرصد بزرك تعلق 

ميزان روشنايي به اندازه . تري خواهد داشت، رنگ روشندباش

. ]30[ ذرات، ميزان چربي و لسيتين شكلات نيز بستگي دارد

ائو در پژوهش حاضر با افزايش محتواي پودر بزرك، پودر كاك

 ، ميزان روشناييو لسيتين مورد استفاده بسته به فرمولاسيون

ن در با كاهش درصد پودر كاكائو و لسيتي. كاهش يافت

ها افزايش يافت و  نمونه روشنايي شكلات، ميزانفرمولاسيون

از طرف . ها از مقبوليت بالايي برخوردار شدنددر نتيجه نمونه

علت درصد بالاي ديگر با افزايش محتواي پودر بزرك به 

ها تركيبات و همچنين افزايش درصد فيبر روشنايي نمونه

     .يافتندكاهش 

 چربي در شكوفهنتايج آناليز آماري نشان داد كه كمترين 

با افزايش . هاي كنترل در روز اول توليد مشاهده گرديدنمونه

 چربي شكوفهمحتواي بزرك و زمان نگهداري در فرمولاسيون، 

 درصد 20كه در نمونه شكلات حاوي طوري بهافزايش يافت،

 62/0 چربي نسبت به نمونه كنترل شكوفهبزرك، ميانگين امتياز 

) زنيشكوفه(واحد افزايش يافت كه نشان از افزايش بلومينگ 

اين پديده به علت عدم ). 6جدول (باشد در شكلات مي

. باشدئو ميهاي غيركاكائوي بزرك با كره كاكاسازگاري چربي

گليسيريدهاي كره گليسيريدهاي بزرك متفاوت از تريتري

رك فاقد  بوده ولي بزمورفكره كاكائو پلي. كائو استكا

گليسيريدي  ساختار تريباشد و سريعاً ميمورفساختار پلي

در ). هاامتزاج ناهمگون چربي(زند كره كاكائو را به هم مي

تمال جدا شدن فاز چربي نتيجه با افزايش محتواي چربي، اح

   .]31[ يابدافزايش مي

ها نشان داد كه بيشترين از نظر ويژگي براقيت، آناليز آماري داده

با افزايش محتواي . بود) 34/4(امتياز مربوط به نمونه كنترل 

- به. ها كاهش يافتهاي شكلات، براقيت نمونهبزرك در نمونه

 ميانگين امتياز  درصد بزرك20هاي حاوي كه در نمونهطوري

 واحد كاهش 17/0 بود كه نسبت به نمونه كنترل 17/4براقيت 

 كمترين مقدار  كهگرددو لذا پيشنهاد مي) 6جدول (يافت 

 . بزرك در توليد شكلات استفاده شود

Table 6 Effect of flaxseed concentration on sensory attributes of formulated chocolates 
Overall 

acceptance  Taste  Mouth-
feel  Brittleness  Uniformity  Lightness  Fat bloom  Color  Treatment  

a 3.26  
a 3.91  c 1.01  a 4.16  a 3.95  a 4.34  e 1.17  a∗ 4.29 Control  

b 3.18  b 3.42  c 1.00  b 4.13  b 3.74  a 4.34  d 1.53  b 4.12  F1  
b 3.16  c 3.32  c 1.01  c 4.12  b 3.77  b 4.25  b 1.67  d 4.00  F2  
c 3.00  2.73 d  a 1.35  d 4.05  c 3.07  b 4.26  c 1.60  c 4.10  F3  
d 2.75  e 1.50  b 1.51  e 3.64  d 2.52  c 4.17  a 1.79  b 4.12  F4  

Lowercase letters indicate significant differences (P<0.05) among the samples  
*: %CV<10 

  )ردييكنواختي و ت(خواص بافتي  -3-4-2

-ها اختلاف معنيدر ارتباط با صفت يكنواختي بافت، نمونه

همچنين ). 6جدول ) (P>05/0(داري با يكديگر داشتند 

ها بيشترين ها نشان داد كه در بين نمونهمقايسه ميانگين داده

 درصد بزرك در 10نمونه با . امتياز مربوط به نمونه كنترل بود

 20اختي بافت و نمونه با  نگهداري بيشترين يكنو75پايان روز 
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 نگهداري كمترين يكنواختي بافت را دارا 90درصد در روز 

 افزودن بزرك در كاهش يكنواختي بافت ،بنابراين. ندبود

گذارد و استفاده از درصدهاي پايين پودر شكلات تاثير مي

  .بزرك بر يكنواختي بافت شكلات تاثيري نخواهد داشت

 ،شونديل يا فايو رول خارج مياندازه ذرات شكلات كه از بالم

ايجاد حالت شني  ميكرون باشد تا مانع از 40بايستي كمتر از 

 .]31[ گويند به اين حالت يكنواختي بافت مي، گردددهاندر 

 به علت بزرك درصد پودر 20 و 15تيمارهاي شكلات حاوي 

-درصد بالاي تركيبات از يكنواختي كمتر بافت نسبت به نمونه

در درصدهاي همچنين .  دارا بودند و كنترلد درص10هاي 

، كيفيت بافت به علت رطوبت و فيبر بالا بزركبالاي پودر 

وي كمتري براي شكستن شكلات لازم كاهش يافته و لذا نير

پودر بزرك حاوي مقادير بالايي فيبر و تركيبات  زيرا ،باشدمي

باشد و فيبر عامل افزايش نگهداري آب در موسيلاژي مي

 ماده خشك شكلات افزايش ،با افزايش فيبر. ت استشكلا

  .يابدكند و قابليت نگهداري رطوبت افزايش ميپيدا مي

- ها اختلاف معنيدر ارتباط با صفت تردي و شكنندگي، نمونه

مقايسه ميانگين ). 6جدول ) (P>05/0(داري با يكديگر داشتند 

 مربوط به ها بيشترين امتيازها نشان داد كه در بين نمونهداده

 درصد بزرك در پايان روز 5سپس نمونه با . نمونه كنترل بود

  درصد20 بيشترين تردي و شكنندگي و نمونه با ، نگهداري90

 نگهداري كمترين تردي و شكنندگي را 75 در روز بزرك

از نظر ويژگي ماسيدگي در دهان، تجزيه و تحليل  .ندداشت

داري با يكديگر عنيها اختلاف مها نشان داد كه نمونهداده

  .نداشتند

  خواص عطر و طعم -3-4-3

 از نظر عطر و طعم هاها نشان داد كه نمونهتجزيه و تحليل داده

در بين ). P>05/0(داري با يكديگر داشتند اختلاف معني

مربوط به نمونه كنترل بود عطر و طعم ها بيشترين امتياز نمونه

 نگهداري 60يان روز  درصد بزرك در پا5 نمونه با ).6جدول (

 45 درصد در روز 20بيشترين عطر و طعم شكلات و نمونه با 

. ند دارا بود به ترتيبنگهداري كمترين عطر و طعم را

باشند، از آنجايي كه ها تركيباتي محلول در چربي ميتوكوفرول

تركيب اصلي آرومايي شكلات نيز از نوع محلول در چربي 

وفرول در تيمارهاي شكلات امتياز  بنابراين با افزايش توك،است

  .]31[ يابد افزايش ميعطر و طعم

  

  نمره نهايي -3-4-4

تواند اثر هاي آماري نشان داد كه نوع تيمار مينتايج آناليز

هاي حسي شكلات داشته روي ويژگي) P>05/0(داري معني

 5، شكلات توليد شده با 6با توجه به مندرجات جدول . باشد

ك به دليل داشتن طعم مطلوب، يكنواختي  درصد بزر10و 

زياد، براقيت و رنگ مناسب و نزديك بودن به نمونه كنترل از 

 درصد به دليل 20پذيرش بيشتري برخوردار بود و تيمار 

 چربي بيشتر و براقيت، يكنواختي، تردي كم و شكوفهداشتن 

 درصد از پذيرش 15طعم نامناسب از پذيرش كم و تيمار 

  ).3شكل  (ندر بودنسبي برخوردا

 كاهش ،مقادير بالاي روغن بزرك سبب تشديد اكسيداسيون

 بوي بد و پذيرش كلي پايين  افزايش طعم اكسيده و،طعم

- نمونه كنترل نسبت به نمونه . خواهد شد درصد20هاي نمونه

 هرچند محتواي گاما توكوفرول  بزرك درصد10 و 5هاي 

 داراي پذيرش بهتري ،ر اما به دليل اكسيداسيون كمت،كمتر دارد

 . باشدكنندگان مياز سوي مصرف
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Fig 3 The overall acceptance of treatments 

Numbers on the vertices of the pentagon represents 
treatments (1: sample without flaxseed powder, 2: 
sample containing 5% flaxseed powder, 3: sample 

containing 10% flaxseed powder, 4: sample 
containing 15% flaxseed powder, 5: sample 

containing 20% flaxseed powder) and numbers 
inside the pentagon represents scores. 
 

 غني شده شكلات ]27[و همكاران شيوماكر در پژوهش 

 هايارزياب درصد 92توسط %) 20 و 16، 12(  كوينواتوسط

در ترجيح داري تفاوت معني. مورد پذيرش قرار گرفت حسي

هاي شكلات با درصدهاي مختلف كنندگان در نمونهمصرف

ها پذيرش بالاي تمامي فرمولاسيون. كوينوا، مشاهده نگرديد

    .]27[ ند درصد را نشان داد70
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محققان اثرات تركيبات ضد اكسايشي قهوه سبز و برشته شده 

بدين . هاي شكلات مطالعه كردندي نمونههاي حسرا بر ويژگي

اكسايشي بالا از اي با فعاليت ضد منظور دو تركيب عصاره

ها در عصاره.  برشته شده و سبز مورد استفاده قرار گرفتقهوه

نتايج . ند درصد به شكلات افزوده شد1 و 5/0، 1/0مقادير 

نشان داد كه عطر و طعم نامطلوب در شكلات حاوي عصاره 

 در حالي كه در  درصد مشاهده نگرديد،1 در مقادير  سبزقهوه

هاي شكلات تهيه شده توسط عصاره قهوه برشته شده نمونه

 مورد پسند  كه هرچند.عطر و طعم ملايم قهوه مشهود بود

هاي قسمت مركزي نمونه.  قرار گرفت حسيهايارزياب

ها، كمي ترد و شكننده بود و از ميزان شكلات حاوي عصاره

بنابراين، . ته شدها كاسبندگي و ويژگي روغني شكلاتچس

 درصد عصاره 1هاي شكلات حاوي  نمونههاي حسيويژگي

 مورد پذيرش ، هفته نگهداري شده بودند12قهوه كه به مدت 

   .]32[ ندبالايي قرار گرفت

هاي قهوه منجر به افزايش سفتي و چسبندگي افزودن عصاره

 .رديده و نگهداري شده گهاي شكلات تازه تهيه شدنمونه

هاي شكلات طي افزايش خاصيت چسبندگي در نمونه

  در نتيجهاين اثر احتمالاً. نگهداري منجر به بهبود بافت شد

 كه رطوبت موجود در بودها  عصارهخاصيت جذب رطوبت

مركز شكلات را باند كرده و در نتيجه باعث كاهش فعاليت آبي 

اي در مقايسه با نمونه كنترل  هفته12ها پس از نگهداري نمونه

تواند كريستاليزاسيون مجدد كاهش فعاليت آبي مي. شودمي

 زيرا كريستاليزاسيون مجدد ،ساكارز را در محصول كاهش دهد

شده و منجر به باعث افزايش تردي و احساس دهاني شني 

  .]32[ شود شكلات ميهاي حسيزوال ويژگي

 اي از گونههايفنليهاي شكلات توسط پلدر پژوهشي نمونه

سازي شده و  غني).Rubus idaeus L(  تمشك قرمزگياه

بدين منظور، از . ندهاي حسي مورد مطالعه قرار گرفتويژگي

-  درصد و نمونه3 و 1هاي تغليظ شده گياه در مقادير عصاره

 درصد استفاده 1 در مقادير  خشك شده به روش انجماديهاي

هاي ظاهري و بافت د كه ويژگينتايج پژوهش نشان دا. نمودند

و كنترل در شكلات خشك شده به روش انجمادي هاي نمونه

هاي  در حالي كه نمونه،داري نداشتندمسطح تفاوت معني

 درصد از عصاره تغليظ شده گياه، 3 و 1شكلات حاوي 

هاي براقيت، سطح، شكستن و ذوب را تحت تاثير قرار ويژگي

 درصد 3يرين و تيره حاوي هاي نيمه شنمونه شكلات. داد

عصاره تغليظ شده، كمترين پذيرش حسي را به خود اختصاص 

هاي غني شده تحت تاثير عصاره بو و رايحه شكلات. دادند

شيري، نيمه شيرين و (هاي شكلات تمامي نمونه. ندقرار نگرفت

 از نقطه نظر  خشك شده به روش انجماديحاوي عصاره) تيره

  .]33[ نه كنترل بودنداحساس دهاني مشابه نمو

  

  گيرينتيجه -4

هاي كه افزودن پودر بزرك به نمونهنتايج اين پژوهش نشان داد 

بر بار  داري روز اثر معني90شكلات، در مدت زمان نگهداري 

 ،سالمونلا، اشرشياكلي،  انتروباكترياسهميكروبي

 كوآگولاز مثبت، كپك و مخمر نداشت و هاياستافيلوكوكوس

. ندها در محدوده قابل قبول قرار داشتكروارگانيسمشمارش مي

ها از لحاظ رنگ، عطر و  نمونه خواص حسيتحليلهمچنين 

هاي  در بين نمونهطعم، براقيت و بافت محصول نشان داد كه

 10 و5 بيشترين مقبوليت در سطح  شكلات حاوي پودر بزرك

ايج نت.  درصد بود20درصد و كمترين مقبوليت مربوط به سطح 

دليل اينكه منبع ه بدست آمده بيانگر اين است كه دانه بزرك ب

باشد، غني از تركيبات فعال زيستي از جمله انواع توكوفرول مي

تواند به عنوان يك افزودني و مكمل غذايي مورد استفاده مي

توان شكلات غني قرار گيرد و با استناد به نتايج پژوهش مي

فراسودمند جديد ان يك محصول شده با پودر بزرك را به عنو

 .معرفي نمود
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In this research, the effects of fortification of chocolate samples with flaxseed at different levels of 0% 
(control treatment), 5%, 10%, 15% and 20% were assessed on the microbial properties, peroxide 
value and tocopherol content of chocolate samples during 3 months storage. Sensory attributes of 
chocolate samples were determined by fourteen trained panelists using 5-point Hedonic scale in 1st, 
15, 30, 45 60, 75 and 90th days. It was observed that with increasing flaxseed content in chocolate 
samples, the mean content of gamma-tocopherols increased. The level of gamma tocopherols in 
control samples were 17.1 ppm, compared with 38.57 ppm in samples containing 20% flaxseed. 
Moreover, peroxide value showed an increasing trend with increasing flaxseed powder content. In 
addition, the highest peroxide value (1.875 meq/Kg) belonged to samples containing 20% flaxseed 
powder at the end of storage time and the lowest peroxide value (0.5 meq/Kg) was observed in control 
treatments in 1st day. However, all the peroxide values were in the standard range (max: 2 meq/Kg). 
Microbial enumeration of enterobacteriaceae, E. coli, salmonella, coagulase-positive staphylococci, 
yeast and molds were in the standard range during 90 days of storage. The maximum count of yeasts 
belonged to samples containing 20% flaxseed powder. With regard to the consumer acceptance, 
chocolate samples containing 5% and 10% flaxseed received higher sensory scores compared with 
other treatments and samples containing 20% flaxseed had the lowest sensory acceptance compared 
with control treatment. Consequently, the results indicated that by incorporating of flaxseed powder in 
chocolate, it is possible to produce functional product fortified with anti-oxidants that could have 
important role in the health of consumers.  
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