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 چکیده
، و فیبر در رژیم غذایی ها اکسیدان یآنت، 3امروزه با توجه به دریافت کم اسیدهاي چرب ضروري از نوع امگا  سابقه و هدف:

روغنی، بزرك  يها دانه. در بین شودامري ضروري محسوب می یبخشترکیبات سلامت رف مواد غذایی غنی شده با چنینمص
   .باشد یمنیز  ها یگنانلفیبر و  توکوفرول، ترکیباتی چونلینولنیک بوده و داراي  -اسید آلفا ازغنی 

  
صفر  حودر سطفراسودمند بالقوه تبدیل آن به محصول  وشکلات  سازي یغنپودر بزرك براي ، پژوهشدر این  :ها روشمواد و 

درصـد  ،رطوبت نظیر شکلات غنی شده کیفی هاي یژگیو .افزوده شد به فرمول شکلات درصد 20و  15، 10، 5 (نمونه کنترل)،
ي مـاه نگهـدار 3  مـدتدر روز یـک بـار  15هـر  و عـدد پراکسـید ندیس اسیدي، اريمقدار اسیدهاي چرب ضرو چربی، فیبر،

   .گردید یريگ اندازه
  

اسیدهاي  وفیبر  محتواي درصد چربی، محتواي رطوبت، ،تیمارهابا افزایش درصد بزرك در  نشان داد آمده دست به نتایج :ها یافته
 مقـداراز  ،افزودن بزرك به شکلاتبا  افزایش یافت. کنترلنسبت به نمونه  )اسید لینولئیک و یکنولنیل آلفا اسید( چرب ضروري

 با افزایشهمچنین  .شد ودهافز یاشباعچرب چند غیر یدهاياس قدارمبر  وکاسته  به مقدار قابل چشمگیري چرب اشباع دهايیاس
مقـدار  و کمتـرین بیشترین .نشان داد شیروند افزای یمارهات عدد پراکسید و اندیس اسیدي ،در فرمول شکلات پودر بزرك مقدار

گرم پتاس بـر گـرم روغـن) و نمونـه  یلیم 303/0( 90در پایان روز  درصد بزرك 20با متعلق به نمونه  به ترتیب اندیس اسیدي
پراکسید بر کیلـوگرم  والان اکی یلیم 875/1( بیشترین مقدار پراکسید .بود) پتاس بر گرم روغن گرم یلیم 18/0(کنترل در روز اول 

متعلق بـه ) پراکسید بر کیلوگرم روغن والان اکی یلیم 5/0(و کمترین  90درصد بزرك در پایان روز  20متعلق به نمونه با ) روغن
و از حـد اسـتاندارد  هافزایش در عددهاي اسیدي و پراکسید در حد معمول بـود لازم به ذکر است در روز اول بود. کنترلنمونه 
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 10( بـزرك پـودر از مقـادیر متوسـطاستفاده ، لذا است یرگذارتأث مقادیر اندیس اسیدي و پراکسید محصولبر  بالاي پودر بزرك
 گردد.پیشنهاد می )درصد
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  مقدمه
ــالدر  ــا  يها س ــر ب ــرحاخی ــدن  مط ــذاهاي  ش غ

نسبت به  کنندگان مصرففراسودمند و افزایش آگاهی 
اضا بـراي غذایی، تق رابطه بین سلامتی و مصرف مواد

براي  .)15( است یافته  یشافزا بخش  سلامتغذاهاي 
هــایی مثــل  یماريبافــزایش ســلامتی و جلــوگیري از 

بـا مـواد غـذایی سـازي غنـیدرصدد  محققانسرطان 
، 3 اسـیدهاي چـرب امگـاچون  هایی یزمغذيرکمک 

  .هستندو فیبرهاي محلول  ها یتوسترولف
سلامتی انسان بر بزرك  دانه یرتأثاخیر  يها سالدر 

 فیبـر و لیگنـان، 3 ب امگاچر یدهاياسبه دلیل داشتن 
 ینـهزم در نیـز هـاییپـژوهشو  شده  واقع توجه مورد

ماده اولیـه در برخـی مـواد غـذایی  عنوان بهآن  کاربرد
 40-44 دانه بزرك حـاوي .)13( تصورت گرفته اس

دارا  واسـطه بهروغن اسـت. ایـن دانـه روغنـی  درصد
لینولنیک (اسید چرب  -اسید آلفابودن سه ترکیب مهم 

)، درصد بالاي فیبرهاي رژیمی (اعم از محلول 3 گاام
 گیاهی هاي یگنانلو نامحلول در آب) و محتواي بالاي 
اسـیدهاي  .)20( آثار سودمندي بر سلامتی انسان دارد

از اسیدهاي چـرب ضـروري هسـتند و  3چرب امگا 
قلبـی، ورم مفاصـل،  هـاي یماريبسبب پیشـگیري از 

و ســرطان  یمنــیا خــود هــاي یماريبالتهــاب بــافتی، 
 -آلفــا چـرب یداسـمقــدار  همچنـین. )20( شـوند یم

منابع گیاهی  در مقایسه با سایرلینولنیک در دانه بزرك 
  ).10( باشد یم یشتربحاوي این اسید چرب 

تـنقلات  ینتر پرمصـرفیکی از  عنوان بهشکلات 
 سـازي یغنبراي  یمناسب فرآوردهغذایی،  هاي یمرژدر 

ــت ــات. اس ــاس مطالع ــر اس ــکلات  ب ــت ش محبوبی
رو بــه افــزایش  ســرعت بهفراســودمند در بــین مــردم 

بـه دنبـال شـکلاتی  کنندگان مصـرفامروزه  .باشد یم
 برخـیباشـد و نیـز از  ها آنهستند که حافظ سلامت 

نمونـه محصـولات از  ).11( جلوگیري کنـد ها یماريب
ــکلات ســازي  شــده یغن ــوان یمدر صــنعت ش ــه  ت ب

شـکلات  پروبیوتیک، ايه يباکتربا  شده یغن شکلات
پودر کاکائو  یو نوع مالتیزوا محتوي دوستدار دندان

داشت اشاره  فنولی یپلکیبات بالایی از تر حاوي درصد
)8.(  

شـکلات بــا  ســازي یغنامکـان  پــژوهشدر ایـن 
 ترکیـبدو منـدي از بهـره هـدف بـابـزرك  يها دانـه

 و ي چـرب ضـرورياسیدهاموجود در آن ( ارزشمند
بـه مقـادیر نــاچیز بــا توجـه  .شـود یم بررسـی )بـریف

در شکلات  6و امگا  3امگا  اشباعاسیدهاي چرب غیر
 سازيغنی پودر بزرك افزودنانتظار بر این است که با 

 از هـدف صـورت گیـرد.و فیبر  6، امگا 3امگا  ازنظر
پودر  با غنی شدهشکلات  تولید حاضر پژوهش انجام
 فیبـراسیدهاي چرب ضـروري و ، تعیین مقدار بزرك

و بررسی تغییرات برخـی عنوان ترکیبات فراسودمند  به
 سـه مـاهدر  تولیدي شکلات مهم کیفی هاي یژگیواز 

  .باشد یمنگهداري  دوره
  

  ها روشمواد و 
نام کره کاکائو ( ،پودر کاکائو ،خمیر کاکائو :اولیه مواد

ز (شـرکت قنـد وسـاکار، )آلتین مارکاي ترکیهتجاري 
)، ینچـخـرس نشـان  تجـارينـام ( وانیلپیرانشهر)، 

، دانـه آمریکـا) شرکت آرچـر دانیـل میدلنـد،(لسیتین 
در ایـن پـژوهش مـورد  )شبسـتربزرك (بـازار شـهر 
  .استفاده قرار گرفتند

ابتدا تمامی مواد اولیه تولیـد  :شکلات يها نمونهتهیه 
پودر کاکائو، خمیر کاکائو، پودر بزرك  ،شکر( شکلات

از هـر فرمـول  نیـازمقـدار مـورد  بر اسـاس )لو وانی
به همراه شدند. مخلوط توزین شده توزین  )1(جدول 

، شرکت نیکـو منظـر (استیلدر یک مخزن کره کاکائو 
 دهنـده کاهشبه دستگاه  ،درآمدهخمیر  ورتصبتبریز) 

استیل، شرکت غلطکی  کننده پنجپالایشاندازه ذرات (
عمـل آسـیاب و  تاانتقال داده شد  آلمان) ،وسیومايتر
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تولیـد شـکلات بـا  صورت گیرد. اندازه ذراتکاهش 
بـه  یآزمایشگاه همزندر خمیر مرحله قبل ورز دادن 

شـکلات  يها نمونـه. تکمیل گردیـدساعت  24مدت 
از انجـام  لازم تخلیـه و بعـد زمـان  مـدتپس از طی 

 کربنـات یپلـاز جنس  ییها قالبدر ، تمپرینگ دستی
 بـادکن دقیقه در سـر 20مدت  به ها قالب .ریخته شدند

پـس  .سازي شدندخنک گراد یسانتدرجه  8-12دماي 
ــدناز  ــرد ش ــه ،س ــب  ها نمون ــدااز قال ــده ج و در  ش

بــا درزبنــدي حرارتــی  اتیلنــی یپل هاي يبند بســته
در دماي یخچال  ها یشآزماو تا زمان انجام  يبند بسته

  ).7( نگهداري شدند

  
 شده در این مطالعه تولید شکلات يها نمونه هاي مختلف فرمولاسیون -1 جدول

Table 1- Different formulations (%) of chocolate samples produced in this study 

 تیمار

)Treatment(  
  شکر

)Sugar(  

  کره کاکائو
)Cocoa 

Butter(  

  پودر کاکائو
)Cocoa 

Powder(  

  خمیر کاکائو
)Liquor(  

  لسیتین
)Lecithin(  

  وانیلین
)Vanillin(  

  بزرك
)Flaxseed(  

 شاهد

)Control(  57.5  22  12  8  0.4  0.1  0  

F1 54.625  20.9  11.4  7.6  0.38  0.095  5  
F2  51.75  19.8  10.8  7.2  0.36  0.09  10  
F3  48.875  18.7  10.2  6.8  0.34  0.085  15  
F4  46  17.6  9.6  6.4  0.32  0.08  20  

 درصد بزرك 20= نمونه با F4درصد بزرك،  15= نمونه با F3بزرك،  درصد 10= نمونه با F2 درصد بزرك، 5= نمونه با  F1= نمونه بدون بزرك،شاهد
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. 

  
بـزرك از بـازار محلـی  يها دانه :ها نمونه يساز آماده

ــد  ــواد زائ ــداري شــدند. از م ــس از  ،شــده پاكخری پ
به مـدت  گراد یسانتدرجه  90(آون در دماي  بوجاري

توسـط  وآزمایشگاهی آسـیاب  خردکندر  دقیقه) 10
آنـالیز . ندالک شد متري یلیم 6/0الک با منافذ حداکثر 

پـودر ). 2شیمیایی بزرك انجام شد (جـدول  ترکیبات
پلاسـتیکی تـا زمـان اخـتلاط بـا  هاي یسـهکبزرك در 

 ،پژوهشدر این شکلات در یخچال نگهداري گردید. 
 )1(جـدول  شکلات بـا فرمـول متفـاوت نمونه چهار

 . پـنج تیمـارگردیدنـدمقایسـه  شاهدتولید و با نمونه 
 درصـد 5نمونـه بـا  = F1نمونه بدون بـزرك، =کنترل(

نمونـه بـا  =F3بـزرك،  درصد 10نمونه با = F2 بزرك،
 بـزرك) درصـد 20نمونـه بـا  =F4بـزرك،  درصد 15

 سـلفونهـاي لفافابتدا در  یريگ قالبپس از  يتولید

و سپس تـا زمـان انجـام  يبند بسته 1 دارپروپیلن جهت
دماي خشـک و خنـک  دردربسته در ظروف  ها آزمون

  .نگهداري شدند(یخچال) 
مقـدار رطوبـت  هاي شیمیایی شکلات: یژگیوبرخی 

عدد پراکسـید  )،14کل مطابق با استاندارد ملی ایران (
انجمـن رسـمی  از روش اسـتفادهو اندیس اسیدي با 

روش سوکسله با درصد چربی )، 2( 2شیمیدانان تجزیه
 43/991شماره  روشمطابق با  یري فیبرگ اندازهو  )4(

  صورت گرفت.) 1( انجمن رسمی شیمیدانان تجزیه
  
  
  

                                                        
1. Oriented Polypropylene (OPP) 
2. Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC) 
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  آنالیز ترکیبات شیمیایی پودر بزرك -2جدول 
Table 2- Chemical compositions of flaxseed powder  

 ترکیبات
)Ingredients(  

  مقدار
)Quantity(  

  رطوبت (درصد)
Moisture (%) 

0.006±5.53  

  فعالیت آبی
Water activity  

0.007±0.64  

  خاکستر (درصد)
Ash (%)  

0.008±3.23  

  ربی (درصد)چ
Fat (%)  

0.17±32.3  

 اسید پالمتیک (در صد گرم روغن)
Palmitic acid  

0.21±6.4  

 اسید استئاریک
Stearic acid  

0.22±2.5  

 اسید اولئیک
Oleic acid  

0.05±18.9  

 اسید لینولئیک
Linoleic acid  

0.11±15.2  

 اسید لینولنیک
Linolenic acid  

0.13±53.2  

پراکسید بر  والان اکی یلیم( عدد پراکسید
 کیلوگرم روغن)

Peroxide value (meq/kg)  
0.04±1.9  

 پتاس بر گرم روغن) گرم یلیم( اندیس اسیدي
Acid index (mgKOH/g)  

0.09± 2.9  

  
  تعیین پروفایل اسیدهاي چرب

 منظور بـه :متیل اسـتر اسـیدهاي چـرب    يساز آماده
 گـرم یلیم 10 متیل استر اسیدهاي چـرب، يساز آماده
 حـل یشآزما لولـههگـزان در  لیتر یلیم 5/0 ن درروغ

مـولار در متـانول  01/0 سود لیتر یلیم 2و سپس  شده 
حـاوي  یشآزمـا  لولـه بـه آن اضـافه گردیـد.خشک 
بـه  گراد یسـانتدرجه  60مذکور در حمام آب  محلول

معرف  لیتر یلیم 3سپس  دقیقه نگهداري شد. 10 مدت
یگر نیز در حمـام دقیقه د 10 اضافه وتري فلورید بور 

. بعـد از گردیـدنگهـداري  گراد یسـانتدرجـه  60آب 
به  جریان آب، سرد و تحت یشآزما  لوله واکنشانجام 

 و درصد 20 محلول نمک کلرید سدیم لیتر یلیم 2آن 
مخلــوط  در نهایــت. هگــزان اضــافه شــد لیتــر یلیم 1

 حـاوي متیـل اسـتر لایه هگـزان وژ ویریفحاصله سانت
  ).6( گردیدسازي دااسیدهاي چرب ج

آنالیز متیل استر اسیدهاي چرب بـا کرومـاتوگرافی   
آنالیز متیل استر اسیدهاي چرب مطابق روش : 1گازي

 با اعمال برخی تغییرات جزئی )2010( تااآزادمرد و د
 ت جریان گـاز هلـیم)عو قطر ستون، سر(تغییر طول 

اسیدهاي  آنالیز متیل استر منظور به .)3( صورت گرفت
مجهز به ستون گازي روماتوگرافی از دستگاه کچرب، 
ــوئینی ــیلیکائی م ــتین، ( BPX70 س ــی اي، آس اس ج
ــا آمریکــا) ــر 30 طــول ب ــرمی 22/0 و قطــر مت  کرومت

. دمـاي گردیداستفاده  میکرومتر 25/0 فیلم باضخامت
ساز دماي آشکار ،گراد یسانتدرجه  230دریچه تزریق 

مـل سـرعت جریـان گـاز حا و گراد یسانتدرجه  240
 بـه. روش تزریـق بـود بر دقیقـه لیتر یلیم 2/1 )یمهل(

صـورت اسـپلیت  صـورت بهنیز  کروماتوگرافی گازي
  .)5( گرفت

در قالب طرح  ها یشآزماکلیه  :آماريتجزیه و تحلیل 
 یموردبررسـتیمارهـاي  .انجام گرفـتتصادفی  کاملاً

 20و  15، 10، 5 سـطوحشامل جایگزینی بـزرك در 
بـود.  مونـه شـاهد (فاقـد بـزرك)و مقایسه با ن درصد

اس پـی  افـزار نرمبا استفاده از  ها داده تحلیل و  یهتجز
 افـزار نرمو رسم نمودارها بـا اسـتفاده از  16 اس اس

بـا کمـک نیـز  هـا یانگینمانجام گرفت. مقایسه  اکسل
صــورت  درصـد 5احتمـال  زمـون دانکـن در ســطحآ

 گرفت.

  
  نتایج و بحث

 ـطـی  رطوبـت   مقدار تغییرات بـا  :ان نگهـداري زم
 ،شـکلات در فرمولاسـیون پودر بزرك درصد افزایش

 یافــتافــزایش  ها نمونــهمیــانگین محتــواي رطوبــت 
یمارهــا تبــین محتــواي رطوبــت  نظــر از .)3 (جـدول
. مقایسـه )p>05/0( شـتوجود دا داري یمعناختلاف 

                                                        
1. Gas Chromatography (GC) 



 و همکاران نژاد زهرا حسن

28 

ــواي  هــا یانگینم ــه بیشــترین مقــدار محت نشــان داد ک
بـزرك در پایـان  درصد 20رطوبت متعلق به نمونه با 

 اولدر روز  کنتـرلو کمترین متعلق به نمونه  90روز 
 يها نمونـهافزایش مقدار رطوبـت در  .)3 جدول( بود

محتـوي رطـوبتی  بزرك بـه دلیـلبالاتر پودر  مقدار با
ــز  ــزرك و نی ــودن م ب ــالا ب ــدارب ــات  ق ــر و ترکیب فیب

 ظرفیـت افـزایش درفیبـر  نقـش بویژه آنموسیلاژي 
 گذشـت بـا محتـواي رطوبـت .باشدمیب نگهداري آ

در برخی این تغییرات ؛ رها افزایش یافتزمان در تیما
ایـن  .)>05/0p( بـود دار یمعنـاز روزهاي نگهـداري 

بـه دلیـل جـذب رطوبـت از محـیط  تواند یم موضوع
 ها نمونـهرطوبت کلیه  قدارم ) باشد.يبند بسته(شرایط 

 درصد 23/1تا  شاهد)نمونه ( درصد 53/0در محدوده 
لازم  .بود )نگهداري 90در پایان روز درصد  20تیمار (

 براي شکلات قبول قابلرطوبت محدوده به ذکر است 
  .باشد یمدرصد  5/1تا 

 
  ماه نگهداري 3 زمان  مدتشکلات در  يها نمونهرطوبت  تغییرات میزان -3 جدول

Table 3- Changes in moisture contents of chocolate samples during 3 months storage 
  )Day( روز

 نمونه
)Sample(  

 اول روز
)Production 

Day(  

  15روز 
)Day 15(  

  30روز 
)Day 30(  

  45روز 
)Day 45(  

  60روز 
)Day 60(  

  75روز 
)Day 75(  

 90روز 
 )Day 90(  

نمونه شاهد 
)Control 

Sample(  
0.528Be 0.537Bd 0.718Ad 0.755Ad 0.767Ac 0.779Ac 0.798Ac 

 F1  0.698Cd 0.749Bc 0.819ABc 0.888Ac 0.929Ab 0.966Ab 0.991Abنمونه 
 F2  0.9Bc 0.903Bb 0.92ABb 0.927ABb 0.957Ab 0.994Ab 1.05Abنمونه 
 F3  1.026Ab 1.1Aa 1.13Aa 1.133Aa 1.148Aa 1.187Aa 1.212Aaنمونه 
 F4  1.1Aa 1.13Aa 1.117Aa 1.163Aa 1.163Aa 1.17Aa 1.227Aaنمونه 

: a-d -درصد بزرك 20= نمونه با F4درصد بزرك،  15= نمونه با F3درصد بزرك،  10= نمونه با F2 درصد بزرك، 5= نمونه با  F1= نمونه بدون بزرك،شاهد

ي مختلف ها نزماداري در  یمعنمختلف نشان از وجود تفاوت  )A-C( داري بین تیمارها و حروف بزرگ یمعنحروف کوچک مختلف نشان از وجود تفاوت 
 باشد. یمدرصد  5در سطح احتمال 

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. 
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 

 
با نتایج حاصـل  پژوهشدر این  آمده دست بهج نتای

 پیرامــون )2006( وجــانیمو و همکــاراناز مطالعـات پ
 نـان مطابقـت دارد.فرمولاسیون بزرك در دانه افزودن 

و  رطوبتحفظ قابلیت  نشان داد که آمده دست بهنتایج 
حـاوي بـزرك نسـبت بـه  يها نمونـهدر  نرمی بافـت

نتایج پژوهش  .)17( استبیشتر بوده  شاهد يها نمونه
درصـد رطوبـت  ) نشان داد2014و همکاران ( یچیاغ

ر فرمولاسیون کاهش دوشاب با افزایش درصد بزرك د
یافت. مقدار رطوبت دوشاب از مقدار رطوبـت پـودر 
دانـه بـزرك بیشـتر اسـت و کـاهش درصـد رطوبــت 

بـه دلیـل کـاهش درصـد دوشـاب  محصـول احتمـالاً
و افزایش بزرك مصرفی در فرمولاسـیون  مورداستفاده

 باگذشـتمحصول بود. ولی درصد رطوبت محصـول 
ت کـه ایـن امـر افـزایش یافـ داري یمعنـ طور بهزمان 

و جذب رطوبـت از  به دلیل دربندي نامناسب احتمالاً
کمترین مقدار رطوبـت  محیط طی زمان نگهداري بود.

درصد بـزرك در مـاه اول و  15مربوط به محصول با 
خـالص و در مـاه  ببیشترین مقدار مربوط بـه دوشـا

  .)21( سوم نگهداري بود
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 دارمقـ ،با افزایش پودر بزرك: تغییرات درصد چربی
. )1(شـکل  ربی ابتدا کاهش و سپس افزایش یافـتچ

ــهبــین  دهــد یمنتــایج آنــالیز آمــاري نشــان   يها نمون
وجود  داري یمعنمقدار چربی اختلاف  ازنظرشکلات 

ــرین . بیشــترین)P>05/0( دارد ــی و کمت ــدار چرب  مق
 5و نمونه شـکلات بـا  شاهدمتعلق به نمونه  ترتیب به

اهش درصد چربی ). علت ک1درصد بزرك بود (شکل 
و افـزایش آن در  بـزرك درصـد 10و  5در تیمارهاي 

 دلیل عـدم تناسـب به بزرك درصد 20و  15تیمارهاي 
  یانشا. استکره کاکائو با افزایش بزرك  کاهش درصد

 و شاهدشکلات  يها نمونهاست که مقدار چربی  ذکر
 حاوي پودر بزرك در طول زمان ثابـت بـوده و تغییـر

  .)<05/0p( ندادنشان  داري یمعن

با بررسـی  )2009رندون ویلالوبوس و همکاران (
درصد  20و  15، 10یر استفاده از بزرك در سطوح تأث

رتیلا نشان دادند که مقدار لیپید، مقدار اسـیدهاي ودر ت
شـده بـا  یغنرتیلاي ودر تـچرب غیراشباع و پروتئین 

 ).18افزایش پیدا کرد (  شاهد محصولبزرك نسبت به 
ــژوه ــاران (در پ ــال و همک ــه) 2005ش ه ي ها نمون

 20و  10ماکارونی بـا دانـه کامـل بـزرك در مقـادیر 
، 40ي شد. سپس تحت شرایط دمـایی ساز یغندرصد 

به مـدت  ها نمونهخشک و  گراد یسانتدرجه  90و  70
ــایج  32 هفتــه در دمــاي محــیط نگهــداري شــدند. نت

-پژوهش نشان داد که محتواي کل چربی و اسید آلفـا
لنیک در تیمارهاي ماکارونی حاوي بزرك در طول لینو
  .)12(هفته نگهداري دستخوش تغییر نگردید  32

  

  
 شکلات مختلف يها نمونهدرصد چربی در  -1 شکل

   زركدرصد ب 20= نمونه با F4درصد بزرك،  15= نمونه با F3درصد بزرك،  10= نمونه با F2 درصد بزرك، 5= نمونه با  F1= نمونه بدون بزرك،شاهد
 a-e: باشد. یمي شکلات ها نمونهتفاوت معنی دار بین میانگین درصد چربی  حروف کوچک مبین 

Figure 1- Fat contents (%) in chocolate samples 
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. 
a-e: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the chocolate samples 

  
نتایج آنـالیز : )گرم محصول 100گرم در ( فیبر محتواي

ــاري نشــان  ــی دادآم ــه ب ــه ک ــتلاف تن کلی ــا اخ یماره
) وجـود p>05/0داري به لحاظ محتواي فیبري ( یمعن

فیبــر  درصــدبـا افــزودن پــودر بــزرك میــانگین دارد. 
افزایش  )p>05/0(دار  یمعن طور بهي شکلات ها نمونه

 1/0(مقدار فیبـر  کمترین که طوري هب)؛ 2(شکل  یافت
و بیشــترین مقــدار فیبــر شــاهد در شــکلات درصــد) 
 بوده است.درصد پودر بزرك  20شکلات با  مربوط به

ر فیبر پودر بزرك نسـبت بالا بودن مقدابه این افزایش 
  مرتبط است. به کاکائو
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  شکلات يها نمونه گرم محصول) 100(گرم در  فیبر درصد مقایسه -2شکل 

Control،نمونه بدون بزرك =F1  درصد بزرك، 5= نمونه با F2 درصد بزرك،  10= نمونه باF3 درصد بزرك،  15= نمونه باF4 درصد بزرك 20= نمونه با 

a-e:  باشد یمدرصد  5ها در سطح احتمال  یانگینمداري  یمعناختلاف  دهنده نشانحروف کوچک. 
Figure 2- Fiber contents (%) in different chocolate samples 

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. 
a-e: Letters indicate significant differences among chocolate samples (P<0.05). 

 
ــویس ریرشــ ــا  )2005( و دی ــزرك در ب ــزودن ب اف
، مقـدار فیبـر ینمافدرصد به  45و  30، 15، 5سطوح 

، 1/5، 55/3ترتیـب  را بـه یمارهـاتشده در  یريگ اندازه
ــزایش  13/8، 93/6 ــن اف ــد. ای ــزارش کردن درصــد گ

در محتـواي فیبـر بــا نتـایج حاصـل از ایــن  دار یمعنـ
  .)19( پژوهش مطابقت دارد

دهاي چرب اسی یريگ اندازه: اسیدهاي چرب تغییرات
درصـد بـزرك  20و نمونه شکلات با  شاهددر نمونه 

 60و  45، 30، 15در روز تولید و روزهاي نگهـداري 
شـکلات بـا  سازي یغن. )5و  4  جدول( انجام گرفت

مقادیر اسـیدهاي چـرب  بر داري یمعنپودر بزرك اثر 
الـب در نمونـه . اسیدهاي چـرب غ)4(جدول  داشت

 5/33سـید اولئیـک (ترتیـب ا شکلات بدون بزرك بـه
درصد)، اسید پالمتیک  5/30درصد)، اسید استئاریک (

درصد) و مقادیر اسید لینولئیک و اسید لینولنیـک  27(
صفر بود. با افزودن بزرك به شکلات این مقادیر براي 

 2/16درصد، اسید استئاریک به  2/27اسید اولئیک به 
ک درصد، اسید لینولئی 43/20درصد، اسید پالمتیک به 

درصـد تغییـر  8/8درصد و اسید لینولنیک به  53/8به 
بـا افـزودن بـزرك از  گردد یمبنابراین مشاهده ؛ یافت

درصد) بـه مقـدار  5/57چرب اشباع ( یدهاياسمقدار 
 یدهاياسـو بـه مقـدار  شـدهقابل چشمگیري کاسـته 

مقدار  کلیطور هب. گردیدچرب چند غیراشباعی افزوده 
درصـد در  5/33از عی یدهاي چرب چنـد غیراشـبااس

درصـد  20درصد در نمونه بـا  25/47به  شاهدنمونه 
لینولنیـک و اسـید لینولئیـک  -مقدار اسید آلفا وبزرك 

درصد افزایش  53/8 درصد و 8/8از صفر به ترتیب  به
  یافت.

 5) مقـدار 2014در پژوهش یاغچی و همکاران (
نوع اسید چرب (اسید پالمتیـک، اسـتئاریک، اولئیـک، 

مصـرفی  گلینولئیک و لینولنیک) با افزایش درصد بزر
ــان داد ( ــی نش ــد افزایش ــاب رون ــق  ).21در دوش طب

با افـزودن  )2013هاي پیغمبردوست و همکاران ( یافته
و مقدار اسید  ها نمونهپودر بزرك به نان درصد روغن 

  درصد افزایش یافت. 20لینولنیک تا 
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 درصد پودر بزرك در روز اول 20و  رلدر تیمارهاي کنت چرب یدهاياس مقایسه -4جدول 
Table 4- fatty acids profiles of control sample and chocolates containing%20 flaxseed at day 1 

  اسیدهاي چرب
)Fatty Acids(  

  )Day 1( اولروز 
  )Flaxseed %20( درصد بزرك 20تیمار   )Control( شاهدنمونه 

  اسید پالمتیک
)Palmitic acid(  27a 19.96b 

  اسید استئاریک
)Stearic acid(  30.5a 16b 

 اسید اولئیک

)Oleic acid(  33.5a 29b 

  اسید لینولئیک
)Linoleic acid(  0b 9.52a 

  اسید لینولنیک
)Linolenic acid(  0b 8.73a 

a-b : باشد یمدرصد در سطرها  5در سطح احتمال  ها یانگینم مقایسه ندهده نشانحروف کوچک. 
a- b: Letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples  

  
در طی پخت، مقدار اسـید لینولنیـک ثابـت مانـد. 

 شـاهدمقدار اسید چرب لینولئیک و اولئیک در نمونه 
ي دیگر ها نمونهشتر از (نمونه آرد بدون پودر بزرك) بی

 شـاهددرصد اسـید چـرب اسـتئاریک در نمونـه  .بود
کمتر و با افزایش پودر بزرك افزایش یافـت. در طـی 
فرآیند پخت در بین اسیدهاي چرب مختلـف، مقـدار 
اسید پالمتیک و اسید لینولنیـک تقریبـاً ثابـت مانـد و 

ي نـان ها نمونهي آرد و ها نمونهبین  داري یمعنتفاوت 
). در طـی فرآینـد پخـت از p<05/0(ده نگردید مشاه

 دار  کاسـته شـد یمعنـ طور بـهاسـید لینولئیـک مقدار 
)01/0<p ثابت ماندن مقدار اسـید چـرب لینولنیـک .(

احتمالاً به دلیل وجود ترکیبات فنولی و توکوفرول در 
ی از کننـدگ محافظتباشـد کـه نقـش  یمپودر بـزرك 

  ).16اسیدهاي چرب غیراشباع را دارند (
ي مقـدار ریگ انـدازه) بـا 1994همکـاران ( و چـن

داري و تغییـرات محتـواي اسـید پایـ ،مصرف اکسیژن
لینولنیک دانـه بـزرك را تحـت شـرایط مختلـف -آلفا

رسی کردند. نتایج پـژوهش پخت در مخلوط مافین بر
تحت شرایط عادي پخت، اتلاف ناچیزي در نشان داد 

ــا ــواي اســید آلف ــود د-محت ــزرك وج ــک ب ارد. لینولنی
همچنین شرایط اختلاط بزرك در محصولات غـذایی 
بایستی طوري طراحی شود که اکسیداسیون اسید آلفـا 

  .)9(لینولنیک حداقل باشد 
بـا افـزودن پـودر  تغییرات اندیس اسیدي شـکلات: 

بـزرك بــه شــکلات، انـدیس اســیدي تیمارهــا رونــد 
 نمونه). اندیس اسیدي 6افزایشی را نشان داد (جدول 

داري   یمعنـي حاوي بزرك اخـتلاف ها مونهنشاهد و 
ها نشـان  یانگینم). نتایج مقایسه p>05/0نشان دادند (

گرم  یلیم 303/0( داد که بیشترین مقدار اندیس اسیدي
درصـد  20متعلق بـه نمونـه بـا  )پتاس بر گرم روغن

گـرم  یلیم 18/0و کمتـرین ( 90بـزرك در پایـان روز 
ه کنتـرل در روز پتاس بر گرم روغن) متعلق بـه نمونـ

با توجه به محتواي بالاي چربـی  ).6اول بود (جدول 
بزرك (اسیدهاي چرب اشـباع و غیراشـباع) و مقـدار 

هاي لیپاز، علت افزایش اندیس اسیدي طی  یمآنزبالاي 
لیپـولیز چربـی مـرتبط  ونگهداري به هیـدرولیز  زمان

دلیل وجود کره  در نمونه شاهد نیز به علاوه هباشد. ب یم
کائو و اسیدهاي چرب تغییرات انـدیس اسـیدي در کا
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. انـدیس اسـیدي )>05/0pدار بـود ( یمعنـطول زمان 
ي تا پایـان زمـان نگهـداري در محـدوده ها نمونههمه 

  قرار داشت. قبول قابل

  
  نگهداريمختلف درصد پودر بزرك طی روزهاي  20 حاوي در تیمار چرب یدهاياس مقایسه -5 جدول

Table 5- Fatty acids profiles of chocolate samples containing%20 flaxseed during storage period 
  اسیدهاي چرب

)Fatty acids(  
 اولروز 

 )Day 1(  
 15روز 

 )Day 15(  
  30روز 

)Day 30(  
 45روز 

 )Day 45(  
  60روز 

)Day 60(  
  اسید پالمتیک

)Palmitic acid(  
19.96  
  
 
16  
  
29 
  
 

9.52  

18.32  18.49  18.89  20.43  

  اسید استئاریک
)Stearic acid(  

15.8  15.8  15.48  16.2  

  اسید اولئیک
)Oleic acid(  

29.1  28.2  28.4  27.2  

  اسید لینولئیک
)Linoleic acid(  

10.8  8.21  8.68  8.3  

  اسید لینولنیک
)Linolenic acid(  

8.73  8.11  8.3  8.3  8.8  

  
 .ماه نگهداري 3 زمان مدتشکلات طی  يها نمونه) پتاس بر گرم روغن گرم ییلم( اسیديندیس ا تغییرات میزان -6جدول 

Table 6- Changes in acid index (mg KOH/g oil) of chocolate samples during 3 months storage 
  )Day( روز

  )Sample( نمونه
   اولروز

)Productin Day(  
  15روز 

)Day 15(  
  30روز 

)Day 30(  
  45روز 

)Day 45(  
  60روز 

)Day 60(  
  75روز 

)Day 75(  
  90روز 

)Day 90(  
 شاهد نمونه

)Control 

Sample(  
0.189Cb 0.202Bb 0.214Bb 0.224 ABb 0.247Ab 0.248Ab 0.257Ab 

 F1  0.204Ba 0.224Ba 0.237ABa 0.246Aa 0.259Ab 0.257Ab 0.268Aabنمونه 
 F2  0.217Ba 0.235Ba 0.247ABa 0.256Aa 0.267Aab 0.281Aa 0.282Aaنمونه 
 F3  0.232Ba 0.246Ba 0.257Ba 0.269ABa 0.28Aa 0.279Aa 0.291Aaنمونه 
 F4  0.238Ca 0.257Ba 0.268Ba 0.28Aa 0.293Aa 0.295Aa 0.303Aaنمونه 

: a-b -درصد بزرك 20= نمونه با F4درصد بزرك،  15= نمونه با F3درصد بزرك،  10= نمونه با F2 درصد بزرك، 5= نمونه با  F1= نمونه بدون بزرك،شاهد

ي مختلف ها زمانداري در  یمعن) مختلف نشان از وجود تفاوت A-Cداري بین تیمارها و حروف بزرگ ( یمعنحروف کوچک مختلف نشان از وجود تفاوت 
 باشد. یمدرصد  5در سطح احتمال 

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. 
a-b: Lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) among the samples and capital letters (A-C) indicate 
significant differences (p<0.05) during storage 

  
در پژوهشـی بـا افـزودن  )2014( یاغچی و همکاران

 15و  10، 5پودر بزرك به دوشاب در سـطوح صـفر، 
 محصـول بـا انـدیس اسـیديدرصد مشـاهده کردنـد 

 داري یمعنـ طور بـه مورداسـتفادهافزایش درصد بزرك 

دلیـل  بـه فزایش احتمالاً. این ا)>05/0p( افزایش یافت
در ترکیـب  اسـتفاده مـوردافزایش در غلظـت بـزرك 

در پـژوهش پیغمبردوسـت و  .)21( باشد یممحصول 
 اندیس اسـیدي تیمارهـاي مختلـف) 2013همکاران (
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، 5مقـادیر بـزرك در  يها دانهدر اثر افزودن پودر  نان
نداشــته  داري یمعنــتفــاوت  درصــد 20و  15، 10

)05/0>p ( سایر کمتر از  شاهدنمونه  اسیدياندیس و
  ).16بود (ها نمونه

پـودر بـزرك، عـدد با افزودن : تغییرات عدد پراکسید
دار ي شـــکلات تفــاوت معنـــیها نمونــهپراکســید 

)05/0<pمقایسـه  .)7جـدول (افزایشی نشان داد  ) و
ــه بیشــترین م هــا یانگینم  پراکســید قــدارنشــان داد ک
 )کیلـوگرم روغـن پراکسید بـر والان اکی یلیم 875/1(

و  90درصد بزرك در پایان روز  20متعلق به نمونه با 

پراکسـید  والان اکـی یلیم 5/0( مقدار پراکسید کمترین
جـدول بود ( شاهدمتعلق به نمونه  )بر کیلوگرم روغن

با توجه به اینکه بـزرك حـاوي اسـیدهاي چـرب  ).7
و  اســیدهاي  باشــد یمضــروري (چنــد غیراشــباعی) 

، هاي دوگانه مستعد اکسیداسیون هستندچرب با پیوند
سیداسـیون عـدد پراکسـید افـزایش اکدر اثـر  یجهدرنت

 پــژوهشدر ایــن  پراکســیدبیشــترین مقــدار . یابــد یم
درصـد بـزرك در  20مربوط به نمونه شکلات حاوي 

تا پایان زمان  ها نمونه کلیه پراکسیدبود.  90پایان روز 
  .بود قبول قابلنگهداري در محدوده 

 
 ماه نگهداري 3 زمان مدتشکلات در طول  يها نمونه پراکسید بر کیلوگرم روغن) والان اکی یلیم( پراکسیدمیزان  تغییرات -7دول ج

Table 7- Changes in peroxide value (meq proxide/kg oil) of chocolate samples during 3 months storage 
  )Day( روز

  )Sample(نمونه
 اولروز

)Production Day(  
 15روز 

)Day 15(  
 30روز 

)Day 30(  
 45روز 

)Day 45(  
 60روز 

)Day 60(  
 75روز 

)Day 75(  
 90روز 

)Day 90(  
 شاهدنمونه 

)Control 
sample(  

0.448Dd 0.473Cd 0.473Ce 0.498Ce 0.546Be 0.574Bd 0.648Ae 

 F1  0.618Cc 0.624Cc 0.648BCd 0.674Bd 0.698Bd 0.648Bc 0.924Adنمونه 
 F2  0.873Bb 0.935Bb 1.025ABc 1.14Ac 1.224Ac 1.324Ab 1.374Acنمونه 
 F3  0.983Cb 1.075Bb 1.19Bb 1.35Ab 1.49Ab 1.492Ab 1.64Abنمونه 
 F4  1.373Ba 1.473Ba 1.519Ba 1.622Aa 1.651Aa 1.751Aa 1.875Aaنمونه 

: a-d -درصد بزرك 20= نمونه با F4درصد بزرك،  15= نمونه با F3درصد بزرك،  10ا = نمونه بF2 درصد بزرك، 5= نمونه با  F1= نمونه بدون بزرك،شاهد
ي مختلف ها زمانداري در  یمعن) مختلف نشان از وجود تفاوت A-Cداري بین تیمارها و حروف بزرگ ( یمعنحروف کوچک مختلف نشان از وجود تفاوت 

 باشد. یمدرصد  5در سطح احتمال 
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. 
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 

 
با افزایش  )،2014در پژوهش یاغچی و همکاران (

افزایش  داري یمعن طور بهار پراکسید مقددرصد بزرك 
 5کمترین مقدار پراکسید مربوط به محصول بـا یافت. 

داي تولید بود و بیشترین مقـدار تدرصد بزرك و در اب
درصد بزرك و در مـاه سـوم  15مربوط به محصول با 

پراکسید به مقدار اسیدهاي چرب  مقدار نگهداري بود.
آزاد ارتباط مسـتقیم دارد، زیـرا اسـیدهاي چـرب آزاد 

در مـورد  یجهدرنت .بسیار مستعد به اکسیداسیون هستند

هاي اسـید مقدارپایداري و زمان ماندگاري محصول،  
همچنـین بـالا د. قرار گیـر توجه موردباید چرب آزاد 

حاوي پودر بزرك با  يها نمونهبودن عدد پراکسید در 
 مقـادیر بـالاي بـه دلیـل وجـود درصد بالاتر، احتمالاً

 باشـد یمغیراشـباع در پـودر بـزرك اسیدهاي چـرب 
)21(.  

ــژوهش در ــدون پ ــوس -رن ــاران ویلالوب  و همک
بـا  تـورتیلا مقدار پراکسـید افزایش تدریجی )2009(
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ــزایش  ــن و اف ــیون روغ ــه اکسیداس ــزرك ب ــد ب درص
. بـالا بـودن مقـدار اسـید شده است مرتبطرنسیدیتی 

یک در روغن بزرك باعث مسـتعدتر شـدن لینولن -آلفا
کـاهش کیفیـت  و در نتیجـهآن براي فساد اکسـیداتیو 

  .)18( شود یمروغن بزرك 
ــژوهش پیغمبردوســت و همکــاران ( )، 2013در پ

، 5)، شـاهداثرات افزودن پودر بزرك در مقادیر صفر (
درصد به آرد گندم بررسی گردید. نتایج  20و  15، 10

مختلـف بــا  يها نمونـهنشـان داد کـه عـدد پراکســید 
ولـی  )p<05/0( نداشـتند داري یمعنـیکدیگر تفاوت 
ــهعــدد پراکســید  ــ طور ب ) در طــی p>01/0( دار یمعن

مسـتقیم حـرارت  یرثتـأفرآیند پخت افـزایش یافـت. 
 .)16( باعث افزایش عدد پراکسید شود تواند یمپخت 

  

  
  کلی يریگ جهینت

بزرك غنی از اسیدهاي چـرب غیراشـباع  يها دانه
ک مانند اسید لینولنیک، اسـید لینولئیـک و اسـید اولئیـ

بـا  شـده یغنتهیـه شـکلات  در از آن تـوان یمبوده و 

از پودر ستفاده ا یرتأثبررسی  نتایجبزرك استفاده نمود. 
 پـودر افـزودننشـان داد بزرك در ترکیب با شکلات 

اسـیدهاي  و فیبـر افـزایش باعـثبزرك به شـکلات 
افزودن  د.شومی 3اشباعی از گروه امگا چرب چند غیر

عـدد افـزایش رطوبـت،  منجـر بـهبزرك به شـکلات 
 در طول نگهـداري محصول ندیس اسیديپراکسید و ا

اکتور در محدوده استاندارد سه فاما مقادیر هر  ،گردید
ــرار داشــت ــع . ق ــزرك منب ــات ارزشــمندي ب از ترکیب
ــوژیکی ــال بیول ــد  فع ــرب چن ــیدهاي چ ــامل اس ش

و  لیوفنــ غیراشــباعی ضــروري، پــروتئین، اســیدهاي
ارزش  ایجـاد عـلاوه بـر توانـدمـی که باشد یملیگنان 

ــالا  ــهغــذایی ب  در افزودنــی و مکمــل غــذایی عنوان ب
؛ قـرار گیـرد مورداسـتفادهتی بـر سـلام مؤثرداروهاي 

بـا بـزرك باعـث بهبـود و  شـده یغنبنابراین شکلات 
بـا اسـتناد بـه . شود یمافزایش ارزش غذایی شکلات 

با پودر بزرك  شده یغنشکلات  توان یم پژوهشنتایج 
  یک محصول فراسودمند معرفی نمود. عنوان بهرا 
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Abstract  
Background and Objectives: Nowadays, regard to intake insufficient amounts of essential 
fatty acids, antioxidants and fiber in daily diet, it is important to use foods enriched with such 
compounds. Among the oilseeds, flaxseed is rich in high level of α-linolenic acid as well as 
other compounds such as tocopherols, fiber and lignans.  
 
Materials and Methods: Flaxseed powder was used in the formulation of chocolate at different 
levels of 0% (control sample), 5%, 10%, 15% and 20% to produce potentially functional 
product. The quality properties of samples including water, fat, fiber, and essential fatty acids 
contents, acid index and peroxide value were determined every 15 days during 3 months 
storage.  
 
Results: The results showed that by increase in flaxseed proportion, water, lipid, fiber and 
essential fatty acid (α-linolenic and linoleic acids) increased. Flaxseed addition into chocolate 
resulted in considerable decrease in saturated fatty acid content, and increase in the amount of 
poly unsaturated fatty acids. Also, as added flaxseed powder increased, acid index and peroxide 
values tended to increase. Additionally, the maximum acid index (0.303 mg KOH/g) and 
peroxide value (1.875 meq/Kg) belonged to a sample containing 20% flaxseed powder. The 
minimum acid index (0.18 mgKOH/g) and peroxide value (0.5 meq/Kg) were observed in control 
treatments. It is noteworthy to mention that Increase in acid index and peroxide value were not 
significant and they were found to be in the standard ranges.  
 
Conclusion: As a general result, it can be stated that by incorporating flaxseed powder in 
chocolate formulation, a new functional food rich in essential fatty acids and fiber can be 
produced and supplied to the market. But as adding high amounts of flaxseed powder would 
have significant effects on acid and peroxide values, incorporation of medium level (10%) is 
suggested. 
 
 

Keywords: Chocolate, Fatty acids, Flaxseed, Functional product 
 

                                                        
*Corresponding author; rasuly_h@yahoo.com 

 


