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  چکیده
و  SEMو  FTIRدر این مطالعه اثر عصاره آزاد و میکروکپسوله شده چاي سفید بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، اندازه ذرات، 

هاي  عصاره چاي سفید در غلظت. ررسی شدهاي حسی شکلات تلخ ب اکسیدانی و ویژگی کل، خاصیت آنتی فنلی  همچنین ترکیبات
. به صورت آزاد و میکروکپسول به فرمولاسیون شکلات تلخ افزوده شد) بر اساس پیش تیمارهاي انجام شده(درصد  7 و 5، 3 ،1

بررسی تصویر حاصل از میکروسکوپ . بود µm 23/157 -3/2 نتایج حاصل نشان داد، محدوده اندازه ذرات میکروکپسول
سفید داراي اندازه کوچکتر و  حاوي عصاره میکروکپسول چاي الکترونی روبشی حاکی از آن بود که ذرات شکلات تلخ

درصد در هر  7تا  1افزایش غلظت عصاره از . یکنواختی بیشتري نسبت به نمونه شاهد و نمونه حاوي عصاره آزاد چاي سفید بودند
اکسیدانی شکلات تلخ  تیمیزان ترکیبات فنلی کل و خاصیت آن) p<0.05(دو حالت آزاد و میکروکپسوله سبب افزایش معنی دار 

عصاره میکروکپسوله چاي سفید بیشترین % 1عصاره آزاد چاي سفید و % 3هاي حسی، نمونه هاي حاوي  در بررسی ویژگی. شد
از جهت بررسی ویژگی هاي رنگی، نمونه هاي حاوي عصاره کپسوله شده بیشترین . پذیرش را توسط ارزیاب ها کسب نمودند

با افزایش میزان عصاره آزاد و میکروکپسول چاي سفید، . را داشتند) *b( و درجه زردي) *a(قرمزي  ، درجه)*L(درجه روشنایی 
  .روند معکوسی را نشان دادند pHرطوبت روند افزایشی داشته اما سفتی و 

  
  .آنتی اکسیدانیخاصیت ، ، میکروکپسولچاي سفیدشکلات تلخ، عصاره : کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
در سال هاي اخیر مصرف کنندگان تمایل به استفاده از مواد 

اي و کیفیت ارگانولپتیکی بالا دارند غذایی با ارزش تغذیه
 متنوع ازاي شامل مجموعهطبیعی گیاهی   منابع. )14(

ها ها، ویتامینناناسیدهاي فنولی، فلاونوئید، تمانند  ترکیبات
     وئیدها هستند که داراي خصوصیات بیولوژیکی و ترپن

میکروبی و   اکسیدانی و ضد خصوصیات آنتی. باشندمی
ها عمدتاً به ترکیبات فنلی نسبت داده خواص سلامتی آن

گیاهان نقش مهمی هاي موجود در عصاره پلی فنل. شودمی
 هاي گیاهی و دیگر شرایط نامطلوب دارنددر مقابل پاتوژن

این حال، ترکیبات فنلی به شرایط اکسایش از قبیل  با. )26(
نور، اکسیژن، رطوبت حساس هستند، بنابراین لازم است 
براي افزایش پایداري و اجزا غذایی ایمن و فراهم کردن 

. )10(شوند  ریزپوشانی ،کننده مزیت براي مصرف
براي محافظت ترکیبات بیواکتیو حساس و  ریزپوشانی

شده به  ریزپوشانیاسازي ترکیب همچنین براي کنترل ره
دست  هچاي سفید از برگ و جوانه چاي ب .)27(رود کار می
نسبت به اکسیدانی بیشتري  چاي سفید فعالیت آنتی. می آید

. سبز و سیاه دارد که به دلیل حضور کاتچین می باشد چاي
و اپی  3، اپی کاتچین2، اپی کاتچین گالات1اپی گالوکاتچین

سفید به فعالیت  موجود در چاي 4گالوکاتچین گالات
شکلات به دلیل طعم و  .)29( کندبیواکتیوي آن کمک می

شکلات یک . مزه شیرین، یک غذا رایج جهانی می باشد
اگرچه به دلیل ارزش کالري محصول منحصر به فرد است، 

  شود، اما به دلیل مصرف آن اجتناب میاز اغلب  بالا،
اکتیو حضور ترکیبات بیوبخش، به دلیل یهاي سلامتمزیت

دمند ترویج تواند به عنوان یک محصول فراسودر آن، می
       . استکاکائو داراي بالاترین میزان از فلاوانول . یابد
شوند و ساختار پلی فنولی ها در لوبیا کاکائو یافت میفنل پلی

کاکائو به فاکتورهاي بسیاري از قبیل نوع، شرایط رشد گیاه 
گی میوه کاکائو، همچنین تخمیر و پروسه غذا و میزان رسید

                                                             
1- Epigallocatechin 
2- Epicatechin Gallate 
3- Epicatechin 
4- Epigallocatechin Gallate 

        نهایی فلاوانول به تیمار به میزان غلظت. بستگی دارد
از آن  .)18(بستگی دارد کار رفته براي کاهش میزان تلخی 

جایی که قشر وسیعی از مردم از جمله کودکان و جوانان از 
کنندگان اصلی انواع مختلف شکلات ها به شمار  مصرف

یی عملگرا به مواد غذا ن تبدیل این محصولوند، بنابرایرمی
تواند نقش بسزایی در بهبود سطح سلامت جامعه داشته می

سازي شکلات  مطالعات مختلفی در ارتباط با غنی .)5( باشد
سازي با عصاره استویا و تخم  انجام شده است از قبیل غنی

عصاره پوست بادام ، )19(توت سفید عصاره  )20(کتان 
به اینکه تاکنون با توجه  .)7(، نانوذرات دارچین )15(زمینی 
سفید در شکلات  اي در خصوص استفاده از چايمطالعه

  مطالعه حاضر بررسی خصوصیات هدف از، انجام نشده است
هاي گیاه و میکروکپسولحاوي عصاره   فراسودمند  شکلات

  . باشدمیسفید   چاي
  
  هامواد و روش -2
  عصاره از چاي سفید استخراج  - 2-1

چاي (تیمن از شرکت ) Camellia Sinensis(چاي سفید 
سفید با  عصاره آبی چاي. خریداري شد )رفاه لاهیجان

 1 ب مقطر به نسبتآسفید در  کردن برگ هاي چاي مخلوط
مخلوط . گراد تهیه شد درجه سانتی 100در دماي  10به 

مده و دقیقه همراه با همزدن به جوش آ 10حاصل به مدت 
ذرات جامد آن  کاغذ صافی واتمنبوخنر و قیف به وسیله
گراد  درجه سانتی   60اي معصاره حاصله در د. جدا شد

          درجه  4بعدي در دماي   زمایشاتآخشک و براي 
  . )30( گراد نگهداري شد سانتی

  
  تولید میکروکپسول  - 2-2

یگما از شرکت س( ها از تعلیق پلیمرهاي پکتینمیکروکپسول
ماده جامد (آب مقطر در )شرکت مرك( و کازئین )آلدریچ

هات ( هاي ثابت مکانیکیتحت لرزش )حجمی - وزنی% 10
پس از . تهیه شدند )، ایتالیاFALC، شرکت پلیت مگنت دار

پلیمر  (به نسبت یک به یک  چاي سفیدکامل، عصاره  تعلیق
ها با کاهش میکروکپسول. شد  افزوده) به عصاره

، EDT  Gp( متر pH توسط دستگاه   3±1/0به   pHتدریجی
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سپس . دست آمدنده مولار ب 1سیتریک  با اسید) انگلیس
در ) ، کرهOpern(کن انجمادي  ها توسط خشک نمونه

خشک ساعت  18گراد به مدت  درجه سانتی -80دماي 
  ).11(شدند 

  
  هاي شکلات تهیه نمونه - 2-3

اب خانگی خرد ابتدا شکر توسط آسیبراي تهیه شکلات، 
. عبور داده شدمیکرون  20- 38شد و از الک آزمایشگاهی 

 گرم کره کاکائو 20گرمی، ابتدا  100شکلات تلخ  براي تهیه
گراد  درجه سانتی 60در آون با دماي  )شرکت فرمند، ایران(

به  )شرکت فرمند، ایران( کاکائو ذوب شد و سپس پودر
. ه اضافه شدندگرم و شکر به کره کاکائوي ذوب شد میزان

دور در دقیقه  50 مخلوط حاصله در داخل مخلوط کن با دور
درجه  65در حمام پارافین با دماي و بعد ساعت  4به مدت 

 24هاي تهیه شده به مدت نمونه. گرفت گراد قرارسانتی
گراد نگهداري و سپس درجه سانتی 60ساعت در دماي 

شد و پس از گراد رسانیده درجه سانتی 55ها به  دماي آن
 28، در دماي  دقیقه 30ها در این دما به مدت  حفظ نمونه

بلافاصله . دقیقه قرار داده شدند 10گراد به مدت سانتی درجه
درجه  15هاي پلاستیکی منتقل و در دماي  نمونه ها به قالب

دقیقه نگهداري شدند و در نهایت در  30گراد به مدت سانتی
 ي و به یخچال منتقل گردیدندهاي آلومینیومی بسته بندورق

شده با  مشابه همین فرآیند به منظور تولید شکلات غنی. )24(
انجام شد با این  سفید چايعصاره آزاد و میکروکپسوله 

 7و  5، 3، 1(سطح  4در سفید  چايتفاوت که عصاره 
آزاد و میکروکپسوله شده به  و به دو شکل) درصد

  . فرمولاسیون شکلات افزوده شد
  
  توزیع اندازه ذرات میکرو کپسول - 2-4

 1اندازه ذرات با استفاده از دستگاه پراکندگی نور دینامیک
)FRITSCH ANALYS ETTE22, Nano tech, 

Germany (گرم از نمونه در  5در حدود . شد اندازه گیري
 High)استاندارد( گرید لیتر هگزان بامیلی  50

Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
به تعلیق در آمده ) گراددرجه سانتی 2/25(و در دماي محیط 

                                                             
1- Dynamic Light Scattering (DLS) 

طور جداگانه، ه و سپس براي اطمینان از به تعلیق در آمدن ب
دقیقه تحت پراکنش التراسونیک قرار  2نمونه به مدت 

ها در سه تکرار انجام توزیع اندازه ذرات همه نمونه. گرفت
بدست آمده ) μm(پارامترهاي توزیع اندازه ذرات . شد

 d، میانگین اندازه ذره )d  )9/0شامل بزرگترین اندازه ذره 
  .)31(می باشد ) 1/0( dو کوچکترین اندازه ذره ) 5/0(
  
  FTIR2آزمون  - 2-5

هاي از تابش فروسرخ براي تعیین ویژگی FTIRدر روش 
این آزمون نمونه توسط  در). 3( شدشیمیایی نمونه استفاده 

در ) FTIR  )Spectroma2 Perkin-Elmerدستگاه 
اندازه گیري و پیک هاي  cm−1 4000 -500 محدوده موج

این آزمون در آزمایشگاه دانشکده  .)6( آمدلازم به دست 
  .علوم  پایه دانشگاه آزاد نیشابور انجام گردید

 
کل و فعالیت  براي آزمون فنل سازي نمونه آماده- 2-6

  اکسیدانی آنتی
میزان ترکیبات فنلی و فعالیت سازي نمونه جهت تعیین  آماده

) 2015(تودورویک و همکاران روش آنتی اکسیدانی مطابق 
. هاي شکلات در یخچال نگهداري شدندنمونه. آماده شد

 .ها به صورت دستی در آسیاب خرد شدنددر ابتدا شکلات
 10محصول سه بار با گرم از هر  2/0 براي حذف چربی،

گیري هاي چربینمونه .هگزان استخراج شد- ان  لیتر میلی
ساعت با هوا  24شده براي تبخیر حلال باقی مانده، طی 

 ترکیبات مورد نظر و پلی فنل ها از کاکائو. خشک شدند
: میلی لیتر حلال استخراجی 5گیري شده، دو بار با  چربی
 2/0+8/29+70(  اسید  استیک  + مقطر  آب  + استون

ولترا سوند ادر دقیقه  30به مدت ) حجمی/حجمی/حجمی
 10به مدت  ،بعد از استخراجترکیب حاصل . استخراج شدند

بعد از . سانتریفوژ شددور در دقیقه  3000 با سرعتدقیقه 
  .)32( براي اندازه گیري استفاده شدسوپرناتانت  ،فیلتراسیون

 
  کل اندازه گیري محتواي فنلی- 2-7

ه نمون. محتواي فنولی کل به روش فولین سیوکالتو تعیین شد
از معرف فولین μl 100 با μl 100 هاي عصاره در حجم

                                                             
2- Scanning  electron  microscopy (SEM) 



                            1401زمستان / شماره ي چهارم / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی  166 

 

درصد  20از سدیم کربنات  μl 1000کالتو ترکیب شد،  سیو  
دقیقه  30بعد از . لیتر آب مقطر نیز اضافه شد میلی 8/8و 

با استفاده از  nm 700 استراحت در تاریکی جذب در
 هاي مختلف اسید گالیکاز رقت. اسپکتروفتومتر قرائت شد

L-1.mg 25 -250  به عنوان استاندارد استفاده شد و نتایج
اسید گالیک در گرم شکلات  میلی گرمبصورت معادل 
  .)18(محاسبه گردید 

  
  فعالیت آنتی اکسیدانی- 2-8

ها از طریق توانایی مهار رادیکال اکسیدانی نمونه فعالیت آنتی
 پیکریل هیدروزیل - 1- فنیل دي 2و  2 هاي آزاد با استفاده از

)DPPH( گرم از  براي این منظور یک. اندازه گیري شد
از این  μl 100 سپس. آب مقطر حل شد ml 10 فراورده در
) DPPH )mg/g 25لیتر محلول اتانولی میلی 4محلول با 

دقیقه در محل  40ها به مدت مخلوط شد، سپس نمونه
ها در طول موج در نهایت جذب نمونه. تاریک قرار گرفتند

تر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت نانوم 517
کنندگی درصد مهار 1گردید و با استفاده از رابطه 

 بر حسب درصد محاسبه گردید DPPHرادیکالهاي آزاد 
       )1(رابطه  .)29(

  I (%) = (Ablank - Asample/ Ablank)  × 100 
 

ABlank  جذب نوري نمونه شاهد که فاقد عصاره می باشد را
 %Iو  میزان جذب نوري عصاره ASampleشان می دهد، ن

در این آزمایش از . را بیان می کند کنندگیر درصد مها
 به میزان 1هیدروکسی آنیزول بوتیلاکسیدان سنتزي  آنتی

ppm  100 براي مقایسه استفاده شد.  
  
  ویژگی هاي حسی-2-9

ارزیاب انجام شد که  30 ارزیابی حسی هدونیک توسط
    ا دوست داشته و سابقه مصرف آن را شکلات تلخ ر

رقمی  3گرم شکلات تلخ که با اعداد  10حدود . اندداشته
اند در بشقاب کوچکی قرار داده و هر  کدگذاري شده

. تکرار از هر نمونه را دریافت خواهد کرد  ارزیاب سه
بایست بین ارزیابی نمونه ها دهان خود را با ها میارزیاب

                                                             
1- Butylated hydroxyanisole (BHA) 

نقطه  9الیز پذیرش با استفاده از مقیاس آن. آب شستشو دهند
ده عدم پذیرش انجام ش 1پذیرش کامل و  9، اي هدونیک

  .)13(است 
  
  ویژگی هاي رنگی- 2-10

 )1392( طبق روش حیدري و همکارانبر رنگ گیري  اندازه
 با  Chroma Meter CR-410(سنج توسط دستگاه رنگ

reflectance  160  01/0درصد تاy=،  6/0=ΔΕ  و
illuminant=C (سفید   شده با کاشی  استاندارد

)14/98L*= ،23/0- a*=  89/1وb*= (گیري شداندازه .
تکرار  3انجام شد و  *bو  *L* ،aارزیابی رنگ در فضاي 

  . )4( رزیابی رنگ هر نمونه وجود داشتدر ا
  
  pHرطوبت و - 2-11

      pHو ) AOAC,2005( 2کارل فیشر روش با رطوبت
  .)8( شد گیري اندازه) AOAC,2005(ق روش نمونه ها طب

  
  ویژگی بافتی- 2-12

 TA(سختی فرآورده توسط دستگاه آنالیز بافت مدل 

PLUS TEXTURE ANALYSER, AMRICA ( و
مورد بررسی قرار ) 2008(مهر و همکاران  طبق روش فرزان

هاي شکلات دو ساعت قبل از انجام آزمایش نمونه. گرفت
گراد قرار  درجه سانتی 20ر با دماي در انکوباتور یخچال دا

ها توسط دستگاه بافت سنج سپس سختی نمونه. داده شدند
میلی متر  90، سرعت ml 6/1 مجهز به سمبه ته صاف با قطر

. نیوتن مورد ارزیابی قرار گرفت 500 3و لود سل در دقیقه
میلی متر به عنوان سختی  4میزان نیروي بیشینه در عمق 

  . )17( گزارش شد
  
 SEM(4(میکروسکوپ الکترونی  آزمون پایش- 2-13

 تکنیک  ازهاي شکلات نمونهبه منظور مشاهده ریز ساختار 

SEM و دستگاهSEM )phenom prox scanning 

electron microscope (با ولتاژ kv 26  بزرگنماییو

                                                             
2- Karl-Fisher titration 
3- Load cell 
4- Fourier transform infrared spectroscopy 
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استفاده شد که در آزمایشگاه دانشکده  4000- 12000  
   .)19(انجام گردید شابور پایه دانشگاه آزاد نیعلوم  

  
  آنالیز آماري - 2-14

آزمون ها بر اساس طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام 
آزاد و (متغیرهاي این بررسی نوع عصاره . شدند

 7و  5، 3، 1در سطوح (و غلظت عصاره ) میکروکپسوله
طرفه براي تجزیه و  آنالیز واریانس یک. می باشند) درصد

ست آمده، آزمون مقایسه میانگین دانکن تحلیل داده هاي بد
براي مشخص کردن معنی داري بین % 95در سطح اطمینان 

مورد استفاده قرار  20نسخه  SPSSمیانگین ها و نرم افزار 
  . گرفتند

  
  
  

  بحث و نتایج -3
  توزیع اندازه ذرات میکرو کپسول- 3-1

نشان داده شده  )1( محدوده توزیع اندازه ذرات در جدول
و محدوده  داشتوزیع اندازه ذرات روند صعودي ت. است

نتایج نشان داد همچنین . بود µm 23/157 -3/2 اندازه ذرات
برابر عصاره چاي سفید در این تحقیق ریزپوشانی راندمان 

قطر میکروکپسول ها به خصوصیات  .درصد بود 10/84
و شرایط عملیات ریزپوشانی مواد، غلظت، ویسکوزیته مواد 

بر اساس مطالعه جامز و  .)23(دارد  کن بستگی خشک
مختلف چاي سبز با مواد  ریزپوشانیراندمان  )21( همکاران

راندمان . درصد بود 04/88- 41/71دیواره در محدوده 
می تواند توسط طبیعت مواد دیواره تحت تاثیر ریزپوشانی 

  . می گذارد  اکسیدانی نیز تاثیر گیرد و این بر فعالیت آنتی قرار

  ذرات میکروکپسول عصاره چاي سفید توزیع اندازه - 1جدول 
 )µm(متوسط قطر ذره  توزیع ذره

D10  3/2  
D50  84/21  
D90  23/157  

  
  )FTIR(طیف سنجی مادون قرمز - 3-2

  براي عصاره آزاد و میکروکپسوله  FTIRنتایج آزمون 
همانطور که در . نشان داده شده است )1( سفید در شکل چاي
     سفید داراي  شود عصاره چاي ده میمشاه (a) 1 شکل
در این نمودار . باشد جذب در نواحی مختلف میهاي پیک 

پیک قوي  سه 38/762و  92/1229، 34/1366 در محدوده
   C–Oو  C–Hمشاهده می شود که مربوط به گروه هاي 

به  02/1702و  60/3408 هاي مشاهده شده درپیک .باشد می
ها و با پیوند هیدروژنی، فنلهاي ترتیب مربوط به الکل

اتر در آلدهید، کتون، کربوکسیلیک اسید،  C=Oبه  مربوط

 C=Cمربوط به  1636/93پیک مشاهده شده در . باشدمی

هاي مشخصه  پیک 1شکل ) B( در نمودار. باشد در آلکن می
عصاره میکروکپسوله شده چاي سفید شامل سه پیک قوي 

در اتر،  C=Oوه مربوط به گر 40/1706 در طول موج
 81/1341کربوکسیلیک اسید، آلدهید و کتون، طول موج 

 26/1228در آلکان ها و طول موج  C–Hمربوط به گروه 
ر الکل، اتر و کربوکسیلیک اسید د C–Oمربوط به گروه 

در  C=Cمربوط به گروه  59/1622طول موج  .می باشد
ر تا حدي پهن در الکل با متغی 0/3414آلکن و طول موج 

  .)6( باشدها میپیوند هیدروژنی و فنول
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  )b(و عصاره میکروکپسوله ) a(عصاره آزاد چاي سفید  FTIRمنحنی  - 1شکل 
  
  کلمیزان فنل  - 3-3

 جدولدر  میزان فنل کل در شکلات تلخنتایج حاصل از 
افزایش  ،که نتایج حاکی از آن بود. داده شده استنشان  )2(

حالت آزاد و میکروکپسوله شده  غلظت عصاره در هر دو
. سبب افزایش میزان ترکیبات فنلی کل در شکلات تلخ شد

 32/112شده با ریزپوشانی درصد عصاره  7شکلات حاوي 
. گرم بر گرم، بیشترین میزان از فنل کل را دارا بودمیلی

چاي ریزپوشانی با بررسی اثر  )25(لونکاریویک و همکاران 
رش نمودند، میزان فنل کل ازسبز در شکلات سفید، گزا
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شده با  در شکلات غنی 73/2سفید به   در شکلات 14/0 
اده و نژ يرشید. بیشترین میزان چاي سبز افزایش یافت

  گزارش نمودند میزان فنل کل و فعالیت  )28( همکاران
اکسیدانی در پنیر حاوي عصاره نانوکپسول چاي سبز به  آنتی

بر اساس مطالعه گادوکیوا و . داري افزایش یافت طور معنی
میزان فنل کل در نمونه هاي شکلات تلخ  )18(همکاران 

  . حاوي عصاره توت سیاه و سنجد بیشتر از نمونه شاهد بود

  
  کل نمونه هاي شکلات تلخ) mg/g(نتایج مقایسه میانگین اثر عصاره آزاد و میکروکپسوله چاي سفید بر محتواي فنلی  - 2جدول 

  )mg/g(حتواي فنلی کل م  نمونه شکلات
 j3/2±57/33  شکلات شاهد

 e0/1±85/57  عصاره چاي سفید% 1شکلات حاوي 

 d5/1 ± 07/70  عصاره چاي سفید% 3شکلات حاوي 

 c  0/2± 58/83  عصاره چاي سفید% 5شکلات حاوي 

 b   5/2±  45/98  عصاره چاي سفید% 7شکلات حاوي 

 e8/1±65/63  میکروکپسول% 1شکلات حاوي 

 d   0/1± 85/69  میکروکپسول% 3شکلات حاوي 

 b 0/3±47/95  میکروکپسول% 5شکلات حاوي 

 a 8/2±  32/112  میکروکپسول% 7شکلات حاوي 

 
  فعالیت مهارکنندگی رادیکالهاي آزاد- 3-4

نشان  )3(اکسیدانی در جدول  مربوط به فعالیت آنتینتایج 
 هر دو با افزایش میزان غلظت عصاره در .داده شده است

افزایش اکسیدانی  فعالیت آنتی ،حالت آزاد و میکروکپسول
. ها اختلاف معنی داري وجود داشته است و بین آنیافت

شده به دلیل حفظ  نمونه هاي حاوي عصاره میکروکپسوله
اکسیدانی بالایی نشان  قدرت آنتی ترکیبات زیست فعال، بهتر

سیدانی ارتباط ها و فعالیت آنتی اکبین غلظت پلی فنل. دنددا
هاي بالا با افزایش که در غلظت مستقیم وجود دارد چرا

ترکیبات فنلی مواجه هستیم با هاي هیدروکسیلی  تعداد گروه
هاي آزاد افزایش  که احتمال دادن هیدروژن به رادیکال

  یافته و در نتیجه قدرت مهارکنندگی عصاره 
  

  
جامز و  نتایج حاضر مطابق با نتایج. )1(یابد  افزایش می

بود، که گزارش نمودند، عصاره آزاد چاي  )21(همکاران 
 عصارهتري نسبت به  کم اکسیدانی سبز فعالیت آنتی

بر اساس . شده در دماي نگهداري نشان داد میکروکپسول
شکلات تلخ حاوي  )32(تودورویک و همکاران  مطالعه

اکسیدانی بیشتري نسبت به شکلات  تمشک فعالیت آنتی
با  )25(لونکاریویک و همکاران . شک نشان دادعاري از تم
چاي سبز در شکلات سفید، گزارش ریزپوشانی بررسی اثر 

سفید تا  در شکلات 22/1سیدانی از کا نمودند، ظرفیت آنتی
        فعالیت  .شده افزایش یافت در شکلات غنی 12/16

ترکیبات منتخب در  اکسیدانی غذا در ارتباط با حضور آنتی
  .)21( استیی مواد غذا
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  نمونه هاي شکلات تلخ) درصد(نتایج مقایسه میانگین اثر عصاره آزاد و میکروکپسوله چاي سفید بر خاصیت آنتی اکسیدانی  -3جدول 
  (%)خاصیت آنتی اکسیدانی   نمونه شکلات
 ed0/2±45/62  شکلات شاهد

 d0/1±83/66  عصاره چاي سفید% 1شکلات حاوي 

 c2/1 ± 85/75  چاي سفید عصاره% 3شکلات حاوي 

 bc  2/2± 72/77  عصاره چاي سفید% 5شکلات حاوي 

 ab   0/1± 58/83  عصاره چاي سفید% 7شکلات حاوي 

 c1/3±29/74  میکروکپسول% 1شکلات حاوي 

 bc   8/1± 95/78  میکروکپسول% 3شکلات حاوي 

 ab 2/2±90/81  میکروکپسول% 5شکلات حاوي 

 a 01/3± 89/85  لمیکروکپسو% 7شکلات حاوي 

  
  هاي حسیویژگی- 3-5

، یعلم يری، اندازه گییشناسا يبرا يندیفرا یحس آنالیز
 قیمحصول از طر يها یژگیو ریو تفس لیو تحل هیتجز

 یحس لیو تحل هیتجز. باشد حواس پنجگانه انسان می
 ای یتواند کم یاست که م يریاندازه گ روش کی نیهمچن

در  ینقش مهم ییت غذامحصولا یحس تیفیک. باشد یفیک
با هدف  کیونآزمون هد ، بنابرایندارد ییغذا انتخاب مواد

بکار محصول  کی رشیو پذ حیمشخص کردن سطح ترج
هاي حسی شکلات نتایج حاصل از ویژگی). 21(می رود 

در جدول  سفید آزاد و میکروکپسوله چاي حاوي عصاره تلخ
سفید در  چايعصاره ، نتایجبا توجه به . آورده شده است) 4(

دو حالت آزاد و میکروکپسوله شده، تاثیر معنی داري بر 
در ویژگی طعم و مزه . داشت) P>05/0( ویژگی هاي حسی

نمونه شاهد امتیاز بالاتري نسبت به تیمارها نشان داد، اما در 
ها، نمونه حاوي یک درصد عصاره سایر ویژگی

ي مزه اها دارپلی فنل .میکروکپسول امتیاز بالاتري داشت
به عنوان مکمل  ،راتلخی هستند که استفاده از آن ها  گس و

       و یا در ترکیب با مواد غذایی با مشکل همراه  یغذای
       با بررسی ) 2017(و همکاران  ایلمی ).1(سازد  می

 اسانسشده با  یغن يریشکلات ش یحس يها یژگیو
گزراش دادند که  )درصد 1/0- 5/0سطوح  در( نیدارچ

متیاز حسی تیمارها شامل رنگ، طعم و مزه، آروما و ا
، افتیکاهش  نیغلظت اسانس دارچ شیبا افزا پذیرش کلی

اختلاف  چیرنگ ه زیآنال جیرطوبت و نتا زانیکه م یدر حال
، )p<05/0( ها نشان نداد رمولاسیونف يرا برا يدار یمعن

درصد  1/0 ي حاويریشکلات شبنابراین طبق نتایج آن ها 
از نظر را  کلی پذیرش نیبالاتر نیاسانس دارچ روغن

دیگر  در پژوهشی. )21( داشتشده  یابیخواص ارز
اثر اسانس گیاه دارچین را ) 2016(دویجاتموکو و همکاران 

هاي حسی شکلات تلخ بررسی کرد و نشان داد  بر ویژگی
 نیشتربی درصد اسانس 25/0با افزودن  رهیت شکلاتکه 

، در به خود اختصاص دادرزیابان از نظر ارا  کلی رشیپذ
 منجرآن  )درصد 75/0(مقادیر بالاتر آن  که افزودن یحال
که  طور همان. )16( شد ها ستیپانل رشیپذ زانیم نتری کم به

از نتایج این تحقیقات پیداست افزودن اسانس گیاهان به 
شکلات در غلظت هاي پایین نتیجه مطلوب دارد ولی 

نجر به کاهش بازارپسندي محصول افزودن مقدار بیشتر آن م
بنابراین . که با نتایج این تحقیق تقریبا سازگاري دارد شود می

هاي  براي کاهش اثر اسانس و عصاره گیاهان در غلظت
هایی مانند  بالاتر بر طعم محصول و افزایش اثر آن بر ویژگی

توان از  شدگی در دهان و رنگ ظاهري می بافت، ذوب
به شدت  کلی پارامتر پذیرش. ده نمودروش ریزپوشانی استفا

 می گیرد و تحقیقات انجام شدهپارامتر طعم قرار  ریتحت تأث
 ادیبه احتمال ز بیشتر مصرف کنندگاندهد که  ینشان م

. کنند یانتخاب م عصاره گیاهانمزه  یرا با کم کلاتش
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  نتایج مقایسه میانگین اثر عصاره آزاد و میکروکپسوله چاي سفید بر ویژگی هاي حسی شکلات تلخ- 4جدول 
     )درصد(غلظت 

  ویژگی حسی نوع عصاره    نمونه شاهد 1 3  5 7
3d 5/3 c 4b 5/2 e 8/3 bc   بافت عصاره آزاد  
4/3 c 5/3 c 7/3 bc 4/4 a -   عصاره میکرو کپسوله 

3c 5/3 b 8/3 ab 3/3 bc 4a   طعم و مزه ره آزادعصا  
5/3 b 2/3 bc 8/3 ab 7/3 ab -   عصاره میکرو کپسوله 

5/3 c 5/3 c 4b 3d 4b   ذوب شدن در  عصاره آزاد
7/3  دهان bc 8/3 bc 4b 5/4 a -   عصاره میکرو کپسوله 

5/4 a 4b 4b 5/3 c 4b   رنگ ظاهري عصاره آزاد  
4b 4b 9/3 b 5/4 a -   عصاره میکرو کپسوله 

5/3 c 6/3 c 4b 1/3 d 4b   پذیرش کلی عصاره آزاد  
65/3 c 65/3 c 9/3 b 3/4 a -   عصاره میکرو کپسوله 

  
 ویژگی هاي رنگی- 3-6

هاي شکلات در  نتایج حاصل از فاکتورهاي رنگی نمونه
 *L شاخصکمترین میزان از . ورده شده استآ )5(جدول 

حاوي نمونه مقدار روشنایی در و بود مربوط به نمونه شاهد 
از میزان سفید  عصاره میکروکپسول چاي درصد 5 و 3

درصد  5در نمونه حاوي  *a شاخص. بیشتري برخوردار بود
هاي و در شکلاتکمترین میزان سفید  عصاره آزاد چاي

وکپسول بیشترین میزان را ردرصد عصاره میک 3و  1حاوي 

درصد عصاره آزاد داراي  7 و 5شکلات حاوي . نشان داد
درصد  7و شکلات حاوي  *b شاخصترین میزان از  کم

نتایج . میکروکپسول داراي بیشترین میزان از این شاخص بود
مطابقت  )25(لونکاریویک و همکاران این پژوهش با نتایج 

رنگ سطح شکلات هاي که مشاهده شد،  داشت، به طوري
غنی شده با کپسول هاي چاي سبز همزمان با مقدار انکپسول 

    رنگ   کمی  شده، یتغییر نمود، همه شکلات هاي غن
  . ماه نگهداري نشان دادند 12روشن تر بعد از 

  
  نتایج مقایسه میانگین اثر عصاره آزاد و میکروکپسوله چاي سفید بر ویژگی هاي رنگی شکلات تلخ - 5جدول 

  *L* a* b  نمونه شکلات

 ef48/0±52/20  c05/0±74/1 e04/0±00/1  شکلات شاهد

 ed23/0±87/20  cd08/0±63/1 ef03/0±89/0  یدعصاره چاي سف% 1شکلات حاوي 

 c25/0  ±06/22 cd1/0±68/1 ef  08/0±74/0  عصاره چاي سفید% 3شکلات حاوي 

 cd18/0±78/21  d02/0±43/1 f01/0±57/0  عصاره چاي سفید% 5شکلات حاوي 

 f38/0±65/19  bc12/0±87/1 f11/0±64/0  عصاره چاي سفید% 7شکلات حاوي 

 b31/0±35/24 a1/0±82/2 a18/0±11/3  وکپسولمیکر% 1شکلات حاوي 

 a54/0 ±08/26  a07/0±97/2 b14/0±56/3  میکروکپسول% 3شکلات حاوي 

 a25/0±67/25  b15/0±09/2 c21/0±92/3  میکروکپسول% 5شکلات حاوي 

 ab41/0±08/25  bc11/0±85/1 d15/0±33/4  میکروکپسول% 7شکلات حاوي 
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  pHرطوبت و - 3-7
نشان داده شده ) 6(در جدول  pHرطوبت و  مقادیر میانگین

هاي شکلات شود، نمونه که مشاهده می طور همان. است
حاوي عصاره آزاد و میکروکپسول چاي سفید میزان 

بیشترین میزان . رطوبت بیشتري از نمونه شاهد نشان دادند
درصد عصاره  7 و 5 رطوبت در نمونه شکلات حاوي

یزان رطوبت در نمونه سفید و کمترین م میکروکپسول چاي
         ، اختلاف pH  مورد ویژگی  در. شاهد مشاهده شد

برخلاف ها مشاهده شد، بین نمونه )p>05/0( داري معنی
و آزاد  در نمونه هاي حاوي عصاره pHمیزان رطوبت، 

بر اساس مطالعه . روند نزولی داشتسفید  چايمیکروکپسول 
ن کاتچین ، با افزایش میزا)21(جامز و همکاران 
نوشیدنی  pHدرصد، میزان  2به  5/0میکروکپسول شده از 

افزایش یافت اما در مورد عصاره آزاد  17/5به  15/5انبه از 
 . کاهش یافت 09/5ر معنی داري تا به طو pHچاي سبز 

  
  یی شکلات تلخنتایج مقایسه میانگین اثر عصاره آزاد و میکروکپسوله چاي سفید بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیا - 6جدول 

  (N) میزان سختی pH  (%)رطوبت   نمونه شکلات
  d006/0±067/0 ab08/0±5/7 a580±1/64104  شکلات شاهد

 c05/0±211/0  bc  05/0±41/7 b423±5/49387  عصاره چاي سفید% 1شکلات حاوي 

 bc  03/0±235/0  bc03/0±38/7 c311±4/47553  عصاره چاي سفید% 3شکلات حاوي 

 bc05/0±243/0  cd01/0±33/7 d842±2/45892  اره چاي سفیدعص% 5شکلات حاوي 

 bc08/0±254/0  d04/0±18/7 d690±8/44968  عصاره چاي سفید% 7شکلات حاوي 

 bc01/0±283/0  abc06/0±46/7 e188±6/35586  میکروکپسول% 1شکلات حاوي 

 ab04/0±356/0  ab07/0±49/7 f322 ±3/31456  میکروکپسول% 3شکلات حاوي 

 a02/0±418/0  bc02/0±41/7 g745±5/25879  میکروکپسول% 5حاوي شکلات 

 a05/0±437/0  a08/0±58/7 g422±1/25048  میکروکپسول% 7شکلات حاوي 

  
  ویژگی بافتی- 3-8

میزان سختی نمونه ها با افزایش میزان  )6( با توجه به جدول
میکروکپسول چاي سفید کاهش یافت،  آزاد و عصاره

 5بیشترین میزان سختی و نمونه حاوي  بطوریکه نمونه شاهد
کمترین میزان سفید درصد عصاره میکروکپسول چاي  7و 

و  کویتانویک- بلسکاك بر اساس مطالعه. سختی را نشان داد
هاي تلخ کمترین میزان سفتی در شکلات)12( همکاران

حاوي عصاره برگ تمشک خشک شده به روش انجمادي 
  .مشاهده شد

  
 ) SEM(الکترونی روبشی  آزمون میکروسکوپ-3-9

 ي ومورفولوژ یابیمشاهده و ارز يبرا SEMاز آزمون 
 صویرت. شود یاستفاده م مرهایها و پل ونیامولس زساختاریر

در  شکلاتهاي براي نمونهترونی روبشی کمیکروسکوپ ال

شود ذرات که مشاهده می طور همان. آورده شده است) 2( شکل
سفید داراي اندازه  ول چايشکلات تلخ حاوي عصاره میکروکپس

تر و یکنواختی بیشتري نسبت به نمونه شاهد و نمونه  کوچک
کاهش اندازه ذرات . سفید بوده است زاد چايآ حاوي عصاره

بر  نیشود و بنابرا یم  نسبت سطح به حجم شیباعث افزا
، گذارد یم ریتأث ستمیس یو حس یکیولوژی، بفیزیکی اتیخصوص

. )9(شود  محسوب می تیمز کیر ذرات ت اندازه کوچک نیبنابرا
ترکیب دیواره و سرعت خشک شدن به ویژه در مراحل اولیه 

  شده هاي سطحی ریز ساختار مواد ریزپوشانیتوانند بر ویژگی می
 شیافزا نداظهار داشت )2012( زو و همکاران). 2(تاثیر گذارد 

 ونیاندازه ذرات امولس شیدر مخلوط باعث افزا نینسبت پکت
سطح  يقابل جذب بر رو ریغ نیامر به وجود پکت نیشود که ا یم

 شیباعث تجمع و افزا جهیدر نت، شود یذرات روغن نسبت داده م
  .)33( شود یاندازه ذرات م
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، نمونه حاوي عصاره )A(نمونه حاوي عصاره میکروکپسوله شده تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه  - 2 شکل

  )C(شاهد و ) B(ید آزاد چاي سف
 
  نتیجه گیري-4

      این پژوهش نشان داد افزودن عصاره حاصل از نتایج 
کاهش سفتی  د به شکلات سبب افزایش رطوبت وسفی چاي

بررسی پایداري ترکیبات زیست . شکلات شد در  pHو
اکسیدانی و  خاصیت آنتیفعال عصاره در شکلات نشان داد 

وله شده بیشتر از ت کپسدر حال سفیدکل عصاره چاي  فنل
درصد عصاره میکروکپسوله  7حالت آزاد بود و نمونه حاوي 

. اکسیدانی بیشتري نشان داد شده ترکیب فنلی و فعالیت آنتی
نمونه حاوي یک درصد هاي حسی، ویژگی  بررسی  در

مشاهدات  .عصاره میکروکپسول امتیاز بالاتري نشان داد
حاکی از آن بود که تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 

سفید  ذرات شکلات تلخ حاوي عصاره میکروکپسول چاي
ه بنابراین ب .داراي اندازه کوچکتر و یکنواختی بیشتري بودند

 ویژه هبکلی بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش و  طو
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درصد  1ارزیابی حسی صورت گرفته، نمونه شکلات حاوي 
  .پیشنهاد می گرددمیکروکپسول عصاره بعنوان بهترین نمونه 
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Abstract 

In this study, the effects of free and microcapsules extract of white tea on physicochemical properties, 

particle size, Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy, Scanning Electron Microscopy (SEM), 

total phenolic compounds, antioxidant properties and sensory properties of dark chocolate were 

investigated. The white tea extract at 1, 3, 5, and 7% concentrations (based on pretreatment) was 

added as free and microcapsules form to the dark chocolate formulation. All experiments were 

measured in three replications using a factorial experiment in a completely randomized design and the 

results were analyzed using SPSS software. The findings indicated that the size of the microcapsules 

particles were in the range of 2.3-157.23 µm. The SEM examination revealed that the dark chocolate 

particles containing the white tea microencapsulated extract were smaller in size and more uniform 

compared to the control sample and sample containing free extract of white tea. Increasing the extract 

concentration from 1 to 7% in both free and microcapsules forms significantly increased the total 

phenolic compounds and antioxidant properties of the dark chocolate (p< 0.05). Regarding the results 

of evaluating the sensory characteristics, the samples containing 3% white tea extract and 1% white 

tea microencapsulated extract received the highest acceptance by the panelists. In terms of the color 

features, the samples containing microencapsulated extract had the highest brightness level (L*), 

redness level (a*), and yellowness level (b*). Increasing the amount of the free extract and white tea 

microcapsule increased the moisture content, however stiffness and pH showed a reverse trend.  

Keywords: Dark Chocolate, White Tea Extract, Microencapsulation, Antioxidant Properties.  
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