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 ، رئولوژیکی و حسی شکلات پروبیوتیکییبررسی خصوصیات فیزیکوشیمیا
 

 3حسینیرفیع عارفسید و 2راد همایونیعزیز *، 1محبوبه مهربان رودبنه

 ،گروه علوم و صنایع غذائي، دانشکده تغذیه، دانشگاه علوم پزشکي تبریزد دانشجوي کارشناسي ارش1
 ،دانشیارگروه علوم وصنایع غذایي، دانشکده تغذیه، دانشگاه علوم پزشکي تبریز2
 علوم پزشکي تبریزیارگروه علوم وصنایع غذایي، دانشکده تغذیه، دانشگاه استاد3

 23/11/33 ؛ تاریخ پذیرش:  8/7/33: تاریخ دریافت

 1چكيده

باشهد  اي بیشهتر مهيمحصولاتي با کیفیت بالاتر و ارزش تغذیهه ، تولیدغذایيآوري مواد هدف فن
خود توجه بسیاري را به ،بخشرات سلامتاث داشتن دلیلتولید غذاهاي پروبیوتیک به ،هاي اخیردرسال
ههاي نموده است  شکلات از مواد غذایي غیرلبني است که خواص محافظتي خوبي بهراي گونههجلب 

شهکلات پروبیوتیهک وهاوي  ابتهدا مدهداري در ایهن ماالههه، نشها  داده اسهت  از خهود پروبیوتیکي
 اسهیدیته،و ، waشامل مواد جامد کل،  که شیمیایي تولید شد و فاکتورهاي فیزیکو کازیيلاکتوباسیلوس

ههاي ویژگهي نیهز ، وباشهدمهي شهامل سهختي بافهت و ویسهکوزیتهخود که فاکتورهاي رئولوژیکي و
، رئولهوژیکي و شیمیایي هاي فیزیکوبا بررسي ویژگي  قرار گرفت بررسيمورد ارگانولپتیکي محصول 

و دماي اتها  و یخاهالي، تفهاوت ماه نگهداري در د ششمشخص شد که در طول مدت  ارگانولپتیکي
دار در تنها تفاوت مهني(  <10/1P)ارد و پروبیوتیک وجود ند کنترلهاي شکلات نمونه بینداري يمهن

دست آمده مددار آ  در شکلات پروبیوتیک بیشتر از ه( بود که بر اساس نتایج بwaپارامتر فهالیت آبي )
 کهدام ازههی  داري بهريمهدت زمها  نگههداري ته ثیر مهنه (  همانهینP<10/1شکلات کنترل بود )

درجهه  22(  دماههاي نگههداري متفهاوت )<10/1P) داشهته اسهتن شهکلات پروبیوتیهکهاي ویژگي
شهکلات پروبیوتیهک شهده بررسيداري بر خصوصیات ياثر مهننیز ( گراددرجه سانتي 4 و گرادسانتي

ههاي به شکلات، ت ثیري بر ویژگهي کازیيلاکتوباسیلوسافزود   بنا بر این ( <10/1P) شتتولیدي ندا
  لهذا گهذاردميپس از تولید و نیز در زما  نگهداري ن ،، رئولوژیکي و ارگانولپتیکي آ شیمیایي فیزیکو

                                                             
  homayounia@tbzmed.ac.irنویسنده مسئول: *

mailto:homayounia@tbzmed.ac.ir
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بهر  نهامالوبيتولید شکلات پروبیوتیک در ابهاد صنهتي، بدو  نیهاز بهه تغییهر در فرآینهد تولیهد، اثهر 
 کنندگا  شود ها در بین مصرفتوزیع پروبیوتیک باعثتواند پسندي محصول نگذاشته و ميمشتري

 

 ، پروبیوتیک، شکلاتلاکتوباسیلوس کازئي  :کلیدی هایهواژ
 

 مقدمه

اي را به خود اختصاص داده و در سهلامت انسها  هاي رودهها بخش عظیمي از باکتريپروبیوتیک

اي )تغذیه گیري و درما پیش دو جنبه امل هرا شهپروبیوتیک خشب خواص سلامت ندش مهمي دارند 

ها براي درما  بسهیاري از اخههتلالات انسهها  معهل عههدم طور کلي از پروبیوتیکاست  به و دارویي(

، 2، نفهخ، کولیهت1اي، یبوسههت، هپاتیهتاي غهذایي، عفههونت رودهههتحهمل لاکتوز، اسههال، آلرژي

از   (2111)کوربهو و همکهارا ،  ودشهشد  مهده، کلسترول بالاي خو  و سرطا  اسهتفاده مهياسیدي

کهه  اههتوا  به چههار دسهته بهاکترياي پروبیوتیکي که اغلب مصرف انساني دارند ميهترین گونهمهم

هلهه  بههه جههنس اسههیدلاکتیک متهلهه  بههه جههنس لاکتوباسههیلوس، بههاکتري اسههیدلاکتیک مت عبارتنههد از

اي غیرلاکتیهک اشهاره کهرد  اغلهب ههبهاکتري بالاخره اي اسیدلاکتیک وهباکتريبیفیدوباکتریوم، سایر

 ( 2112)دانکور و همکارا ، تهل  دارند  بیفیدوباکتریومو  لاکتوباسیلوسا به دو جنس هپروبیوتیک

انهوا  غهلات  موادغهذایي غیرلبنهي، نظیهر بر محصولات لبنهي، درها علاوهپروبیوتیکامروزه 

) هولزاپفل  گیردمي ها مورد استفاده قرارشکلاتها، چیپس و انوا  همیوآب صبحانه، غذاي کودك،

فرد و خوشمزه، یکي از منابع مهم مواد نوا  یک غذاي منحصر بهعهشکلات ب .(2112و همکارا ، 

و بر سهلامت  گذاردمي اي را در بد  انسا  نشا اکسیداني ویژهيفهال بیولوژیکي است که اثر آنت

نتهایج  .(2112)فهوکس و همکهارا ،  ته ثیر معبهت داردقلب و عرو  ویژه هاعضاي مختلف بد  ب

ههاي اسهیدلاکتیک در برخههي از مهاني بهاکتريز تحدیدهات نشها  داده اسهت کهه زنههدهبسهیاري ا

پایین رطوبت در این گروه  باشد  همانین محتواي بسیاراي بالا ميطور ویژهههاي قنادي بآوردهفر

هها و (، غلظهت بهالاي کربوهیهدرات2/1از محصولات، یهني داشتن فهالیت آبي پایین )کمتهر از 

عنوا  وامل مناسبي براي انتدال هویژه ساکاروز و دسترسي پایین به اکسیژ  منجر شده است که بهب

                                                             
1- Hepaticencephalopathy 

2- Colitis 
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 لاکتوباسهیلوس .(2112کهارا ، )زیزلوی  و هم هاي اسیدلاکتیک به بد  انسا  مارح باشندباکتري
هاي غذایي پیدا در فرآوردهست که کاربرد وسیهي هاي پروبیوتیکي اترین گونهاز مهمیکي  ،کازیي

کند، مداومت خوبي در برابر شیره مهده کوچک انسا  زندگي مي کرده است  این باکتري در روده

 هاسهتلبنهي بیشهتر از سهایر گونههههاي مهاني آ  در فهرآوردههاي صفراوي دارد و زندهو نمک

  ( 2118)همایوني، 

صهورت بهه پاراکهازایي و کهازیي یلوسلاکتوباسهههاي هاز گون، شده ماالهات انجامبسیاري از در 

صورت و یا در شکلات تلخ به به روش انجمادي تعبیت شده بر روي پودر شیر خشکو  لیوفیلیزه شده

ها بررسهي  (2110)نبسهني و همکهارا ،  استفاده شده استروش پاششي  بهشده  پودر ماست خشک

مناسهبي اولیهه (، محهی  2/1 )در وهدود پایین بسیار waمیزا   داشتندلیل هب ،که شکلات اندهنشا  داد

 گرم معبتهي، امکا  رشد و تکعیر هی  باکتري waاز  میزا شود  در این ا محسوب ميهکبراي پروبیوتی

ماننهد کهه در بهاقي مهي ،ها در فاز آنابیوسیس رشهد، لذا این باکتريوجود ندارد اهیوتیکجمله پروباز 

  ( 2111)ریال و همکارا ،  شودآل محسوب ميعنوا  شرای  ایدهمحصولات پروبیوتیک به

ههاي ویژگهي بهر کهازیي لاکتوباسهیلوسکهه اثهر افهزود   اسهت ایهن واضهر پهژوهش از ههدف

 ماه نگههداري محصهول در دماههاي شششکلات، پس از  يارگانولپتیک، رئولوژیکي و شیمیایيفیزیکو

کهارگیري هشهکلات بها به نهو  تولیهد ایهن شهود  يبررسه گراددرجه سانتي 4 و گراددرجه سانتي 22

رزشهمند و مهوفدي در ابي اتیدسه باشهد،هاي پروبیوتیک آ  ميهاي اسید لاکتیک که شامل گونهباکتري

 رود شمار ميهب هاي غیر لبنيتولید فرآورده

 

 هامواد و روش

( جهت 431) کازیي لاکتوباسیلوسگونه پروبیوتیکي  پس از بررسي منابع، انتخاب باکتری پروبیوتیک:

انجمادي از شرکت  شده صورت خالص و خشکهاستفاده در این تحدی  انتخاب شد  این باکتري ب

 هنسن دانمارك خریداري شد 

 جا شاندر این تحدی ، شکلات اری  مغزدار فندقي که در پایلوت شرکت شکوه شاد تولید شكلات: 

این شکلات، مواد اولیه شامل پودر  ، مورد بررسي قرار گرفت  براي تهیههسودا( تولید شد)شکلات آي

 11/1با دقت تین، وانیلین و کره کاکائو پس از توزین با ترازوي آزمایشگاهي یکاکائو، پودر شکر، لس
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هاي دستگاه مخلوط گردید  دقیده توس  پره 21الي  10مدت یر ریخته شد و بهرگگرم، به دستگاه خمی

مواد  این بود  سپس گراددرجه سانتي 41 ودود دماي مواد در هنگام مخلوط شد  در این دستگاه در

که  باشدمي گرادسانتيدرجه  22-28 ایي با دماي تدریبيهوارد شد  این دستگاه داراي غلاک 1به والس

ادامه و براي انجام عمل  دهد  درزما  انجام ميصورت همهذرات را ب کاهش اندازه زد  وعمل هم

 شدند  دیواره ، واردکیلوگرم است 31بالمیل آزمایشگاهي که داراي مخزني با وجم  به، مواد 2کان 

تماس هاي داخلي دستگاه و هچرخش پرزما  با ایي است که همهگيداخلي این مخز  داراي برجست

کند  دماي مواد در این مروله شد  اجزاي شکلات کمک ميریزتر شکلات به ساح داخلي مخز ، به

ساعت بود  سپس عمل تمپرینگ در  4-0ودود  مدت زما  آ  در و گراددرجه سانتي 42 در ودود

براي  گراددرجه سانتي 31کمتر از روي مواد انجام شد تا مواد با دماي  بر دقیده 21-31طي مدت 

 گیري آماده شوند قالب

که باکتري پروبیوتیک نسبت به دماهاي بهالایي کهه یيجا آ  ازافزودن باکتری پروبیوتیک به شكلات: 

گیهري، گردد وساس است، در این تحدی  باکتري را قبهل از قالهبدر مراول تولید شکلات اعمال مي

گیري صورت گرفهت  بهراي داخل شکلات و قالب سپس تزری  مغزي بهدرو  مغزي اضافه کردیم و 

پودر شکر، روغن، شیرخشهک، وانیهل، پهودر کاکهائو، لسهیتین و پهودر فنهد   ،ساخت مغزي شکلات

و سپس مغزي به دو قسمت شهاهد و نمونهه تدسهیم شهد   گردید داخل بالمیل آزمایشگاهي مخلوطدر

بهه  سهپس شیر استریل ول شهد، mL01 گرم داخل 3 به مددار یيکاز یلوسلاکتوباس لیوفیلیزهباکتري 

 را در فهرآورده g/CFU 711گرایي یهني میهزا  تا بتواند ساح عمل مخلوط گردید با آ مواد افزوده و

و  کنتهرلهاي شهکلات نمونههسهپس   ت مین نماید نگهداري و مصرف آ  دوره نهایي پروبیوتیک طي

بهود،  يفویهل آلومینیهومشامل یهک بندي مخصوص کارخانه که و در بسته هگیري شدپروبیوتیک قالب

ترتیهب از وهروف بهه 4و شهکلات پروبیوتیهک 3هاي شکلات کنترلبراي نمایش نمونه  ندپیایده شد

 استفاده گردید  P.Chو  C.Chاختصاري 

                                                             
1- Refining 

2- Conching 

3- Control Chocolate 

4- Probiotic Chocolate 
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قرار  آزمو مورد  1ورارتيسنجي وز محتواي مواد جامد کل با روش محتوای مواد جامد کل: 

درجه  110 ساعت در آو  با دماي 0الي  3مدت گرم از مغزي شکلات، به 0ابتدا  در این روش گرفت 

با قرار داد  این  محاسبه شد  آ  قرار گرفت و پس از رسید  به وز  ثابت، مددار رطوبت گرادسانتي

 :آمد دستبه زیر، محتواي مواد جامد کل در مغزي شکلات در راباه رطوبت مددار

= محتواي مواد جامد کل111-مددار رطوبت  

، سوئیس( واقع در نواسینا، شرکت ms1)مدل  سنج wa توس  دستگاهفهالیت آبي،  :(wa)فعالیت آبي 

 12گیري شد  در ودود سودا(، اندازهجا  )شکلات آيشانآزمایشگاه کنترل کیفي شرکت شکوه شاد 

دقیده عدد مربوط به فهالیت  2بهد از ودود قرار گرفت و  ت، داخل محل مخصوصگرم مغزي شکلا

 آبي از روي مانیتور دستگاه خوانده شد 

آب مدار  میلي لیتر 201ریخته ومیلي لیتر 011مغزي شکلات را در ارلن مایر  گرم از نمونه 0 اسیديته:

؛ ودیمافزبه آ  افزودیم  سپس مخلوط فو  را از صافي رد کرده و چند قاره مهرف فنل فتالئین به آ  

ایجاد رنگ صورتي پایدار تیتر کردیم  چو  شکلات به صورت  هنگام نرمال تا 1/1با سود  آ  را آنگاه

ورارت به مدت چند دقیده  اجا شود، بشر محتوي مخلوط را روي جامد است و در آب ول نمي

 زیابي استدادیم تا محلول یکنواختي واصل شود  میزا  اسیدیته محصول براساس فرمول زیر قابل ار

 ( 2117آراگو  آلگرو،  )

 نرمال( 1/1لیتر سود میلي ×1124/1×  111÷ )وز  نمونه 

 گرم اسید سیتریک است   1124/1نرمال مهادل  1/1لیتر سود یک میلي ياسیدیته

ساعت نگهداري در  2آماده شد و پس از متر میلي 111×21×11 قاهات شکلات در ابهاد سختي بافت:

گیري هاي آماده شده براي اندازهانکوباتور قرار گرفت  سپس نمونه داخل، گراددرجه سانتي 21 دماي

ه هز بهمجه ( ستاهنگلا هانسفیلدرکت هساخت ش ،H50KSل دهسنج )مبافته ستگادسختي، توس  

و گرفت ار قرذ نفو  موآز تحت متر بر ثانیهمیلي 0/1ذ سرعت نفوي و مترمیلي 2/1ف ته صا ادهمبهس

   شدارش شاخص سختي گزعنوا  هب متريمیلي 2  هعمدر کعر ادهووي رهنی

، Viscostar plus)هاي شکلات، از دستگاه ویسکومتر گیري ویسکوزیته نمونهبراي اندازه ويسكوزيته:

از شکلات و مغزي را جداگانه در بشر ریخته و بهد  mL 211استفاده شد  ابتدا ، اسپانیا( فانگیلبشرکت 

                                                             
1- Thermo gravimetric method 
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 41در دماي  دستگاه مددار ویسکوزیته 3سپس با اسپندل شماره یم؛ ماري سیال نمودبن از توزین در

  دست آمدبهگراد درجه سانتي

و همراه با  شد يگذارشماره يطور تصادفهب يسه رقم يشکلات با کدها يهانمونه ارزيابي حسي:

لازم را  يهاکه آموزش زیتبر يدانشگاه علوم پزشک ا یاز دانشجو ابینفر ارز 41 اریپرسشنامه در اخت

ي، ترد ،طهم و مزه رنگ، ي شاملفیک يهايژگیو هادر این برگه بودند، قرار گرفت  دهید نهیزم نیدر ا

بیا  شده و از ارزیابا  خواسته شد  218شماره به استاندارد ملي اساس  برو پذیرش کلي بافت ي سخت

)بد(  نامالوب اریبس تیفی( تا کي)عال مالوب اریبس تیفیاز ک يساح پنج کیآزمو  هدونبراساس 

  (3081و  2442، 3442)براساس استانداردهاي ملي به شماره  قرار دهند يابیمورد ارزها را نمونه

تصادفي  آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً استفاده از ها با: طراوي آزمایشتجزيه و تحلیل آماری

داري اح مهنهيدر سه 1ها با استفاده از آنالیز واریانس یهک طرفههمیانگین دادهتکرار انجام گرفت   3با 

بهراي تهیهین تفهاوت  2دار بهود  از آزمهو  تهوکيآزمو  قرار گرفتند و در صهورت مهنهيمورد  10/1

طهي هاي شهکلات در داري هر یک از نمونهمهني همانین براي بررسي تفاوتد  ها استفاده شمیانگین

بهر اسهاس وهداقل  (ANOVA-GLM) هاي تکهراريدوره نگهداري از روش تحلیل واریانس اندازه

نتهایج  ،داري میهانگینمهنهي  براي مشخص نمود  تفهاوتاستفاده گردید   LSDداري یا تفاوت مهني

بهراي ، و 3ها و آزمو  ویلکاکسو ري فریدمن براي مدایسه بین نمونهناپارامتهاي وسي از روش آزمو 

 SPSSافهزارها با استفاده از نهرمتحلیل دادهمدایسه یک نمونه در مراول مختلف زماني استفاده گردید  

   پذیرفتانجام  P<10/1داري و در ساح مهني 17

 

 نتايج و بحث

محتواي مواد جامد کل براي  نتایج میانگین مدادیر محتوای مواد جامد کل: بررسي تغییرات     

ماهه و در دو دماي  ششطي مدت ارزیابي  (P.Chو پروبیوتیک )( C.Chکنترل )هاي شکلات نمونه

 ده شده است  آور 1نگهداري در جدول 

                                                             
1- ANOVA-one way 

2- Turkey 

3- Wilcoxon 
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( در P.Chشكلات پروبیوتیک ) ( وC.Chمیانگین مقادير محتوای مواد جامد کل در شكلات معمولي ). 1جدول 

 .طي دوره نگهداری گراددرجه سانتي 4 و 22دماهای مختلف 

 گروه
 دوره نگهداري )روز(

1 7 14 21 28 21 31 121 101 181 

C.Ch 4˚C 12/
1±

87/
33

aA
 

12/
1±

87/
33

 aA
 

12/
1±

87/
33

 aA
 

12/
1±

83/
33

 aA
 

1±
3/

33
 aA

 

12/
1±

87/
33

 aA
 

1±
3/

33
aA

 

1±
3/

33
 aA

 

12/
1±

87/
33

 aA
 

12/
1±

87/
33

aA
 

C.Ch 22˚C 12/
1±

87/
33

aA
 

12/
1±

83/
33

 aA
 

12/
1±

87/
33
 

aA
 

12/
1±

78/
33

aA
 

12/
1±

83/
33 

aA
 

12/
1±

87/
33

 aA
 

12/
1±

83/
33

 aA
 

1/1
±8/

33
 aA

 

1±
3/

33
 aA

 

12/
1±

83/
33

 aA
 

P.Ch 4˚C 1/1
±8/

33
 aA

 

1/1
±8/

33
 aA

 

1±
8/

33 
 aA

 

12/
1±

77/
33

 aA
 

1±
8/

33 
 aA

 

1/1
±8/

33
 aA

 

12/
1±

83/
33

 aA
 

1/1
±8/

33
 aA

 

1/1
±8/

33
 aA

 

12/
1±

77/
33

 aA
 

P.Ch 22˚C 1±
8/

33
 aA

 

1±
8/

33
 aA

 

1/1
±8/

33
 aA

 

1/1
±8/

33
 aA

 

12/
1±

83/
33

 aA
 

12/
1±

83/
33

 aA
 

1±
8/

33
 aA

 

1±
8/

33
 aA

 

1/1
±8/

33
 aA

 

1/1
±8/

33
 aA

 
 (n=3انحراف مهیار ) ±میانگین* 

و  (Turkey) تهوکيتوس  آزمهو   =α 10/1 دار در ساحوروف کوچک متفاوت در هر ستو  بیانگر اختلاف مهني** 

دار یها توس  آزمو  وداقل تفاوت مهنهي =α 10/1 دار در ساحوروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف مهني

LSD (Least Significant Differenceمي )  باشد 
 

هاي کنترل محتواي مواد جامد کل هاي شکلات پروبیوتیک نسبت به نمونهدر هر دو دما، نمونه

داري بین محتواي مواد جامد کل در تفاوت مهني که پس از آنالیز آماري مشخص گردیدکمتري داشتند 

دوره نگهداري در طول نگهداري و همانین دو دماي نمونه هاي شکلات کنترل و پروبیوتیک در هر 

  در همه موارد(  <10/1P)وجود ندارد ماهه  شش

ممکهن اسهت  ،لاکتوباسهیلوس کهازیيمحتواي مواد جامد کل در شکلات غني شده با  کمتر بود 

نسبت بهه ، افزوده شده به شکلات ( پروبیوتیک لیوفیلیزهg111/g 0مربوط به بالاتر بود  محتواي آب )

سایر مواد اولیه باشد  همانین در هنگام افزود  پروبیوتیک لیوفیلیزه به مغزي شهکلات، بهراي پخهش 
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 اسهت یکنواخت پروبیوتیک در مغزي از مدداري شیر اسهتریل اسهتفاده شهد کهه محتهواي آب بهالایي

(g111/g 87 ) ،ههاي نمونههر ممکهن اسهت باعهث بهالارفتن محتهواي آب د موضو  هم این بنابراین

 شکلات پروبیوتیک و در نتیجه کاهش محتواي مواد جامد کل شده باشد 

 ؛خواني داشتهم ،2111و همکارا  در سال  زیزلوی توس   دست آمدهبه هايیافتهبا این نتایج      

نسبت به  لیوفیلیزه لاکتوباسیلوسهاي غني شده با سلولشیري شکلات کل در محتواي مواد جامد 

نسبت به سایر هاي لیوفیلیزه سلولمحتواي آب  بالاتر بود و علت آ  به  است کمتر شکلات مهمولي

بر روي شکلات تلخ پروبیوتیک  ماالهه دیگري کهدر  گردد ميربوط شکلات م دهندهترکیبات تشکیل

هاي در محتواي مواد جامد کل نمونه ،نیز این تفاوت اندك انجام شدها به فرم لیوفیلیزه هباکتري واوي

آب در مروله  ود مددار جزیيوجآ  به علت که  شاهد مشاهده شده استنمونه ي پروبیوتیک و 

  ( 2117) نبسني و همکارا ،  بوده استمربوط هاي لاکتوباسیلوس لیوفیلیزه باکتريسازي آماده

نتایج  ،است شکلاتکه محتواي مواد جامد کل یکي از فاکتورهاي مرتب  با کیفیت آنجایياز 

در معبتي از لحاظ تکنولوژي  نکته این پژوهش،محتواي مواد جامد کل در پارامتر واصل از بررسي 

 آید وساب ميهبپروبیوتیک تولید شکلات 

 مهدت زمها  نگههداري،در  آماري مشخص شد کهه هايپس از بررسيبررسي تغییرات فعالیت آبي: 

ک وجود دارد و مدهدار هاي شکلات مهمولي و پروبیوتیمیزا  فهالیت آبي نمونه بینداري تفاوت مهني

ي صهورت گرفتهه در ماالهه  (>10/1P) باشديلات پروبیوتیک بیشتر از کنترل مهاي شکآ  در نمونه

که بها  بیسکویت هاهاي شکلاتي مشاهده شد که در روکش ،2117و همکارا  در سال  بودرینتوس  

 بیسهکویت ههاي در waاند، بیشهترین میهزا  سازي شدهها غنيمدادیر متفاوتي از لاکتیک اسید باکتري

اي کهه روي باشد  همانهین در بررسهيروکش شکلات و در محصول تازه پروبیوتیک مي %30داراي 

روکهش شهکلات  %20میهزا   ،در محصول تهازه waانجام شده بود، بیشترین مددار  1نباتمحصول آب

 بیسکویت نبات ومیزا  فهالیت آبي در مورد آب در مورد کليطورواوي پروبیوتیک مشاهده گردید  به

هها بالاتر از سهایر نمونهه ، باید گفت این میزا ،دار با ضخامت متوساي از شکلات پروبیوتیکپوشش

نشها  هاي آمهاري بررسيهمانین نتایج   باشدمي مناب با نتایج تحدی  ما  این موضو  که  بوده است

افهزایش  ،مهاه نگههداري شهشدر طهول مهدت نیهز شهکلات کنتهرل  هايفهالیت آبي نمونه دادند که

ههاي فهالیت آبهي نمونهه ،شودمشاهده مي 1طور که در شکل هما   (>10/1Pداري داشته است )مهني

                                                             
1- Candy 
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ایهن  اسهت فهزایش یافتهه داري اطهور مهنهيبههماه شش طيدر هر دو دماي نگهداري شکلات کنترل 

 سهبباین عمهل،   باشد مربوط ز موجود در شکلاتوکریستالیزاسیو  مجدد ساکارهتواند بموضو  مي

 در طول با این وال وليشود  مينگهداري  دوره افزایش فهالیت آبي محصول در طي آزادسازي آب و

ههاي شهکلات پروبیوتیهک در ههر دو داري در میزا  فهالیت آبي نمونههتغییرات مهنينگهداري،  دوره

تها  21/1 در محهدوده فهالیت آبي در بررسهي واضهر  (<10/1P)دماي نگهداري وجود نداشته است 

ههاي شهکلات داري در مدهادیر فهالیهت آبهي نمونههتفهاوت مهنهيمن، در ضه  ه استمتغیر بود 28/1

علهت عهدم افهزایش   اسهته مشاهده نشد ،مدت زما  نگهداري طيپروبیوتیک در هی  کدام از دماها 

فهالیهت ناشهي از ممکهن اسهت  نیهز شش ماهه يدوره  در طول هاي پروبیوتیکالیت آبي در نمونهفه

اي مغزي شکلات و مصهرف آب آزاد شهده در فرآینهد کریستالیزاسهیو  هکنسبي تهدادي از پروبیوتی

 مجدد ساکارز باشد 

 
 .تغییرات فعالیت آبي در شكلات مغزدارنمودار  -1شكل 

 

باشد که اطلا  از میزا  ميیکي از مهمترین خصوصیات فیزیکوشیمیایي محصول ( waفهالیت آبي )

 شکلات  دانبرسو آسیب کمتري به محصول شود واند باعث جلوگیري از خسارت تاین فاکتور مي

ي به محصول وارد وسبب آسیب بیشترممکن است  ،wa میزا  که با افزایش باشدمحصولاتي مي جزو

توجه زیادي موجود در محصول  waمددار همین جهت ضروري است که بهبه و تسریع فساد آ  شود 

نتایج نشا  دادند که شکلات پروبیوتیک نسبت به شکلات مهمولي داراي فهالیت آبي بالاتري   بشود

 گردد   آ قدري نیست که بتواند موجب فهالیت باکتري پروبیوتیک در اما به ،باشدمي

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

1 7 14 21 28 60 90 120 150 180

ی
 آب

ت
الی

فع

(روز)دوره نگهداری 
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C.Ch 22C

P.Ch 4C

P.Ch 22C
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داري در میزا  اسیدیته پس از آنالیز آماري مشخص شد که تفاوت مهني اسیديته:بررسي تغییرات 

ماهه وجود ندارد و همانین دماهاي متفاوت  شششکلات کنترل و پروبیوتیک در طي دوره نگهداري 

ه نداشت هاي شکلاتنمونه داري بر روي اسیدیتهت ثیر مهني گراددرجه سانتي 4 و 22نگهداري یهني 

   (2)جدول  (<10/1P) است
 

  ( در دماهای مختلف P.Ch( و شكلات پروبیوتیک )C.Chشكلات معمولي ) میانگین مقادير اسیديته در -2جدول 

 .طي دوره نگهداری گراددرجه سانتي 4 و 22

 گروه
 دوره نگهداري )روز(

1 7 14 21 28 21 31 121 101 181 

C.Ch 4˚C 11/
1±

22/
1

aA
 

11/
1±

21/
1

aA
 

11/
1±

21/
1

aA
 

12/
1±

21/
1

aA
 

11/
1±

21/
1

aA
 

11/
1±

22/
1

aA
 

12/
1±

21/
1

aA
 

11/
1±

22/
1

aA
 

12/
1±

22/
1

aA
 

1±
22/

1
 aA

 

C.Ch 22˚C 12/
1±

21/
1

aA
 

12/
1±

22/
1

aA
 

11/
1±

22/
1 

aA
 

11/
1±

22/
1

aA
 

11/
1±

22/
1 

aA
 

11/
1±

22/
1

aA
 

11/
1±

22/
1

aA
 

11/
1±

22/
1

aA
 

11/
1±

22/
1

aA
 

11/
1±

21/
1

aA
 

P.Ch 4˚C 12/
1±

21/
1

aA
B

 

12/
1±

22/
1

aA
B

 

11/
1±

21/
1

aA
B

 

11/
1±

22/
1

 aB
 

12/
1±

22/
1

aA
B

 

12/
1±

21/
1

aA
B

 

11/
1±

21/
1

aA
B

 

12/
1±

22/
1

aA
B 

 11/
1±

21/
1

aA
 

11/
1±

21/
1

aA
B

 

P.Ch 22˚C 11/
1±

21/
1

 aA
 

11/
1±

21/
1

 aA
 

12/
1±

22/
1

 aA
 

11/
1±

22/
1

 aA
 

11/
1±

12/
1

 aA
 

11/
1±

21/
1

 aA
 

11/
1±

21/
1

 aA
 

11/
1±

21/
1

 aA
 

11/
1±

21/
1

 aA
 

11/
1±

21/
1

 aA
 

 (n=3انحراف مهیار ) ±میانگین* 

و  (Turkey) تهوکيتوس  آزمهو   =α 10/1 دار در ساحبیانگر اختلاف مهنيوروف کوچک متفاوت در هر ستو  ** 

دار یها توس  آزمو  وداقل تفاوت مهنهي =α 10/1 دار در ساحوروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف مهني

LSD (Least Significant Differenceمي )  باشد 
 

کهه بهر روي  2117در سهال و همکهارانش  آلگهروآراگهو  ماالههه  با واصل از این تحدی  نتایج

  تماابدت داشهاي موس شکلاتي پروبیوتیک انجام شده، نمونه
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خصوص هاي شکلات بهطور مستدیم روي سایر ویژگياسیدیته از جمله پارامترهایي است که به 

تنها پروبیوتیک نههاي رئولوؤیکي و ارگانولپتیکي اثرگذار است  بالارفتن اسیدیته در محصولات ویژگي

ها اثر منفي دارد بلکه بر طهم و بافت محصول نیز اثرات نامالوبي خواهد ماني این باکتريبر زنده

والت شکلات به ها در محی  پایهپروبیوتیک براساس شرای  ایجاد شده در این تحدی ،داشت  

 محصولات اسید لاکتیکي شود و اسیدیتهگونه فهالیتي که موجب تولید ، لذا هی اندندآنابیوسیس باقي م

   داده استثیر قرار دهد رخ ن محصول را تحت ت

مشاهده  یابي آماري نتایج واصله از اندازه گیري سختي بافتزپس از ارسختي بافت: بررسي تغییرات 

که  هاي شکلات پروبیوتیک کمي بیشتر از شکلات مهمولي بوده استسختي بافت در نمونهگردید که 

داري در میهزا  سهختي يتفهاوت مهنه گونههی همانین   (2)شکل  دار نبوده استاز نظر آماري مهني

درجهه  22هاي شکلات مهمولي و پروبیوتیک طي روزهاي مختلف نگهداري در دو دمهاي بافت نمونه

 ( <10/1Pمشاهده نشده است )گراد درجه سانتي 4 وگراد سانتي

ههاي کهه بهه بررسهي ویژگهي 2113و همکهارانش در سهال  چتانهادر ماالهه انجام شهده توسه  

 111و  درصهد 01رئولوژیکي شکلات شیري پروبیوتیک تولید شده با جایگزیني پودر شیر خشک بها 

ههاي شهکلات بین میزا  سهختي نمونهه تفاوت جزیيپودر ماست پرداختند، نشا  داده شد که  درصد

خواني دارد  بنابراین بهر کنوني هم ها با نتایج ماالههاین یافته  شیري مهمولي و پروبیوتیک وجود دارد

بهر روي  کازیي لاکتوباسیلوسدار باکتري واضر و عدم ت ثیر مهني آمده از ماالهه دستبه اساس نتایج

عنوا  عامهل تواند بهها به شکلات نميگیري نمود که افزود  پروبیوتیکتوا  نتیجهسختي شکلات، مي

 تکنولوژیکي درنظر گرفته شود  محدودکننده

 
 .در شكلات مغزدار مقادير سختي بافتتغییرات نمودار  -2 شكل
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باشد که هرگونه تغییر در میزا  آ  مي مهم سختي بافت شکلات یکي از خصوصیات رئولوژیکي

ماالهه نشا   نتایج واصله از اینثیر منفي در بازار پسندي و مدبولیت محصول بگذارد   تواند تمي

 4 و 22هاي شکلات مهمولي و پروبیوتیک طي نگهداري شش ماه در شرای  دمایي دهند که نمونهمي

داري نداشتند؛ هرچند که مدادیر سختي براي ، در مدادیر سختي بافت اختلاف مهنيگراددرجه سانتي

بوده است، ولي این مددار افزایش  ، اندکيهاي شکلات پروبیوتیک نسبت به شکلات کنترلنمونه

 دار نبوده است  سختي از نظر آماري مهني

 دهندز اندازه گیري ویسکوزیته نشا  ميدر این تحدی ، نتایج واصله ا ويسكوزيته:بررسي تغییرات 

تر از ویسکوزیته شکلات کنترل هاي شکلات پروبیوتیک کمي بالاکه مدادیر ویسکوزیته براي نمونه

  (<10/1Pشود )ن این دو نمونه شکلات مشاهده نميداري بیولي از نظر آماري اختلاف مهنيشد بامي

در  کنترلنمونه  هاي شکلات پروبیوتیک ونمونه گیري شدهاندازه ویسکوزیته داري درتفاوت مهني

در   (<10/1Pنداشته است ) وجودگراد درجه سانتي 4 و 22 هايماه نگهداري در دما ششطول مدت 

میزا  خیلي جزئي داراي ویسکوزیته بالاتري نسبت برخي از روزهاي نگهداري شکلات پروبیوتیک به

  (3)شکل  بوده استبه شکلات مهمولي 

 
 .در شكلات مغزدار مقادير ويسكوزيتهتغییرات نمودار  -3شكل 

 

ذوب شکلات  باشد داراي ویسکوزیته و آستانه تسلیم مي و شکلات یک سیال غیرنیوتني است

کننده و هم براي تولیدکننده شده خواص جریا  غیرنیوتوني دارد  این خواص جریا  هم براي مصرف

مددار و اند که مددار کره کاکائو و نو  تحدیدات مختلف نشا  دادهاز اهمیت زیادي برخوردار است  
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باعث افزایش اضافي  هلستین موجود در شکلات ت ثیر زیادي بر ویژگي سیالیت شکلات دارند  کر

 ( 2118آفوکوا و همکارا ، ) گرددسیالیت و کاهش ویسکوزیته شکلات مي

مشابهي دست یافتند و بیها  نمودنهد کهه مدهدار  نیز به نتیجه 2111و همکارانش در سال  زیزلوی 

تر از شکلات لیوفیلیزه شده کمي بالا لاکتوباسیلوسویسکوزیته و تنش ود شکلات شیري غني شده با 

دلیل بالا بهود  رطوبهت بهبه طور عمده باشد که این افزایش پارامترهاي رئولوژیکي مهمولي ميشیري 

نیز به  2113و همکارانش در سال  چتانا  باشد( ميگرم 0 /گرم111هاي لیوفیلیزه )نسبي لاکتوباسیلوس

ویسهکوزیته  داري در مدهدارگونهه تفهاوت مهنهيههی  در ماالههه آنها ،و دست یافتنداي مشابه نتیجه

 01زیني پودر شیر خشهک بها ي پروبیوتیک تولید شده توس  جایگپلاستیک و تنش ود شکلات شیر

منابع نیز بیا  شهده اسهت  برخيدر   یافت نشدپودر ماست در مدایسه با شکلات شیري کنترل  درصد

  دلیهل افهزایش جهذب آب توسههها بههلاکتوباسهیلوسسازي شده بها که شکلات پروبیوتیک و غني

  (2114)شاه،  بالاتري هستند هداراي ویسکوزیت لاکتوباسیلوسهاي سلول

 ،ارائه شده 3که در جدول آمده از آزمو  ارزیابي وسي دست بهاساس نتایج برارزيابي حسي: بررسي 

و پروبیوتیک از نظر پارامترهاي  کنترلداري بین دو گروه شکلات مشخص گردید که تفاوت مهني

  براي همه موارد(  <10/1P) وجود نداردبافت و پذیرش کلي تردي، سختي ، و مزه رنگ، طهم
 

 .(P.Ch( و پروبیوتیک )C.Chهای حسي شكلات معمولي )بررسي میانگین ويژگي -3جدول 

 گروه
 هاي وسيویژگي

 پذیرش کلي بافت تردي طهم و مزه رنگ

C.Ch a41/1±17/4 4/1±1/27 a 3/83±1/70 a 3/0±1/84 a 3/27±1/82 a 

P.Ch  4/33±1/02 a 3/0±1/23 a 3/83±1/70 a 3/27±1/21 a 3/27±1/82 a 

 (n=41انحراف مهیار ) ± میانگین* 

)توس  آزمو    =10/1α بیانگر اختلاف مهني دار در ساح ستو  براي هر ویژگي وسي،وروف کوچک متفاوت در هر ** 

  باشد مي( P.Ch( و پروبیوتیک )C.Chبین شکلات مهمولي )( Mann-Whitney Uمن ویتني یو 
 

ماابدت  2117در سال و همکارانش  آراگو  آلگرودست آمده در این تحدی  با نتایج ماالهه هب نتیجه

یهوتیکي بترکیبات پريو  پاراکازیي لاکتوباسیلوس ها نشا  دادند که افزود  باکتري پروبیوتیکدارد  آ 

علت طهم هب هاي وسي موس شکلاتي نداشته است ویژگي برتري در نا مالوبي گونه مداخله و ت ثیرهی 
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هاي وسي شکلات پروبیوتیک از لحاظ خصوصهیات وسهي و و بوي خاص شکلات، بایستي ویژگي

شده  ارائهاساس نتایج بر  (1334)چوالي،  باشد هاي موجودمیزا  بسیار زیادي مشابه شکلاتبافتي نیز به

هاي وسهي بین دو گروه شکلات مهمولي و پروبیوتیک از لحاظ ویژگيطورکلي هشود که بمي همشاهد

 ها بهه شهکلاتبراي همه موارد(  بنابراین، افزود  پروبیوتیک <10/1P) وجود نداردداري تفاوت مهني

 نداشته است  آ بر روي مالوبیت و خواص ارگانولپتیک  منفيت ثیر 

 خههههشبسلامت لمحصو نوعي یابيارز فهد با و خیرا يهالسا تتحدیدا مهادا در واضر تحدی 

کودکهها  کههه قشههر وسههیهي از مههردم از جملههه  جههایيهههده اسههت  از آ ش منجاا و وياطر غیرلبنههي،

ت بهه یهک مهاده غهذایي فراسهودمند باشند، لذا تبدیل شهکلاکنندگا  اصلي انوا  شکلات ميمصرف

 تواند ندش مهمي را در بهبود وضهیت سلامتي جامهه ایفا نماید  مي

ههاي گونهه ته ثیر منفهي بهر ویژگهيدهنهد کهه ههی هاي این پژوهش نشها  مهيدر مجمو ، یافته

فیزیکوشیمیایي، رئولوژیکي و وسي شکلات مغزدار پروبیوتیک نسبت به شکلات مهمولي در دماهاي 

نتیجهه نیهازي بهه  ماهه وجود نداشته اسهت و در ششداري نگهداري یخاالي و محی  طي دوره نگه

 باشد  تغییر در شرای  تکنولوژیکي و دستگاهي در تولید شکلات پروبیوتیک نمي

 

 سپاسگزاري

مالي پژوهش کنوني را تدبل  هايهزینه پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي تبریز که محترم مهاونتاز 

ت مین مواد اولیه  خاطربه جا شانشرکت شکوه شاد همانین از  شود ميو قدرداني نموده است، تشکر 

 نتغذیه دانشگاه علوم پزشکي تبریز که امکانات اجرایي ای و انجام برخي از آزمایشات و نیز دانشکده

 شود  هشي را فراهم نموده است، تشکر ميطرح پژو
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Abstract 
The purpose of food processing is producing foodstuffs which have higher 

quality and more nutritional value. Recently, producing probiotic foods due to 

encompassing health effects has attracted much attention. Chocolate is one of the 
nondairy products that have exhibited appropriate protective behavior for probiotic 

bacteria strains. In this study, probiotic chocolate containing Lactobacillus casei 

was produced and then physicochemical parameters such as total solid content, aw, 
and acidity, along with rheological parameters including texture hardness, viscosity 

and sensory characteristics were investigated. The experiments showed that there 

was not any significant differences among control and probiotic chocolate samples 

during 6 months of storage in ambient and refrigerated temperatures (P>0.05). In 
relation to the water activity (aw), significant difference between probiotic and 

control chocolate was observed, and according to obtained results the amount for 

probiotic chocolate was higher than control one (P<0.05). In addition, the 6-month 
storage time did not present any significant effect on attributes of probiotic 

chocolate (P>0.05). Furthermore, different storage temperatures (4 and 22 ˚C) did 

not affect evaluated properties of manufactured probiotic chocolate (P>0.05). 
Addition of Lactobacillus casei to chocolate doesn’t influence it’s 

physicochemical, rheological and organoleptic properties after production and 

during storage time. Therefore, the probiotic chocolate production at industrial 

scale, without the need for a change in the manufacturing procedure, can not 
adversely affect the customer-friendly specifications of product and leads to 

distribution of probiotics among consumers. 
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