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هاي مختلف صنعت غذا ها در بخش استفاده از گیاهان دارویی یا اجزاي استخراج شده از آن

از این رو در تحقیق حاضر از روغن بذر کتان . توجه خاصی را به خود اختصاص داده است

ژینات در فرمولاسیون کرم کاکائو استفاده شد و شده با آل در دو فرم آزاد و ریزپوشانی

هدف از این تحقیق تولید گاناش . هاي میکروبی و حسی فراورده تولیدي بررسی گردید ویژگی

براساس نتایج این پژوهش مشخص شد . شکلاتی فراسودمند حاوي نگهدارنده طبیعی بود

غن بذر کتان اسید آلفا جزء اصلی رو.  درصد بود73/27راندمان استخراج روغن بذر کتان 

و کمترین اسید چرب شناسایی شده در آن، اسید میریستولئیک )  درصد1/47(لینولنیک اسید 

همچنین نتایج نشان داد روغن بذر کتان اثرات ضدمیکروبی قابل توجهی . بود)  درصد06/0(

یدا بر سالمونلاتیفی، اشریشیا کلی، استافیلوکوکوس اورئوس، آسپرژیلوس نایجر و کاند

هاي گرم منفی نسبت به روغن بذر کتان در مقایسه با  مقاومت باکتري. آلبیکانس داشت

دهنده اثرات ضدمیکروبی کمتر  از سوي دیگر نتایج نیز نشان. هاي گرم مثبت بیشتر بود باکتري

این در . شده با آلژینات نسبت به فرم آزاد در گاناش شکلاتی بود روغن بذر کتان ریزپوشانی

شده نسبت به نمونه حاوي این   درصد روغن بذر کتان ریزپوشانی3ود نمونه حاوي حالی ب

توان گفت  در نهایت می. تري برخوردار بودند هاي حسی مطلوب روغن در فرم آزاد از ویژگی

اگرچه فرم آزاد روغن بذر کتان داراي فعالیت ضدمیکروبی بیشتري بود، اما به منظور محافظت 

شده و بازارپسندي محصول، ریزپوشانی این  غن بذر کتان، رهایش کنترلاز ترکیبات مؤثره رو

 . گردد روغن با آلژینات جهت کاربرد در فرمولاسیون گاناش شکلاتی توصیه می
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  مقدمه- 1

کرم کاکائو یا گاناش شکلاتی متشکل از ذرات شکر،کاکائو و 

هاي گیاهی  روغن(پودر شیرخشک در یک فاز پیوسته چربی 

است که به علت حضور ذرات جامد در ) ایگزین کره کاکائوج

کند و حالت ذوب شده و مایع، مانند یک مایع واقعی رفتار نمی

فلاونوئیدهاي  ].1[دهد خواص جریان غیرنیوتنی را نمایش می

کاکائو ترکیبات حیاتی براي سلامتی انسان بوده و به علت 

اثرات مفیدي عملکردهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیک داراي 

اکسیدانی کاکائو باعث افزایش غلظت هاي آنتیویژگی. هستند

همچنین کاکائو با دارا بودن . شوداپیکاتچین پلاسما می

ترکیبات فلاونوئیدهاي کاکائو باعث بهبود عملکرد سیستم 

همچنین به علت وجود  .شده و اثرات حفاظتی قلب دارد ایمنی

انولآمین در کاکائو و شکلات ات آسیل ترکیبات فنیل اتیلآمین و

کنندگان با آگاهی مصرف. زایی در آن وجود دارد اثرات شادي

زاي کاکائو و شکلات تهیه شده از آن، استفاده  از اثرات سلامتی

اگرچه کاکائو از نظر  ].2[این فراورده روند رو به رشدي دارد 

ترکیبات ضداکسایشی غنی است ولی در اثر برشته شدن آن از 

شکلات به ]. 3[شود ر این ترکیبات مؤثره آن کاسته میمقدا

          هاي غذاییترین تنقلات در رژیم عنوان یکی از پرمصرف

سازي و حامل مناسبی براي تواند فرآورده مناسبی براي غنیمی

هاي غذاهاي فراسودمند از بحث]. 4[ها باشد  انتقال ریزمغذي

رشدترین  بسیار مهم و مورد توجه در جهان و یکی از روبه

  ].5[ آیندهاي مواد غذایی به شمار میگروه

ها در   استفاده از گیاهان دارویی یا اجزاي استخراج شده از آن

هاي مختلف صنعت غذا توجه خاصی را به خود بخش

ترین منابع  گیاهان دارویی یکی از مهم. اختصاص داده است

این . باشندسازي در محصولات غذایی می طبیعی جهت غنی

هاي اساسی، یاهان به دلیل ترکیبات متنوع از جمله روغنگ

ها، ترپن ها، فلاونوئیدها، ديفنول هاي فنولی و پلیترکیب

ها، اسیدهاي چرب ضروري، فیبر و مواد معدنی، سزکوئیترپن

 غذاهاي ].6[در صنعت غذا بسیار مورد توجه هستند 

وه بر شده با این قبیل ترکیبات طبیعی، علا غنی فراسودمند و

اي، مزایاي سلامت بخشی از خود نشان داده و خواص تغذیه

. دهندهاي مزمن را کاهش میخطر ابتلا به برخی از بیماري

ضمن این که مصرف مواد غذایی حاوي این گونه ترکیبات 

اکسیدانی به حفظ تواند از طریق اعمال خاصیت آنتیمی

یو در استرس اکسیدات سلامت بدن کمک کرده و باعث کاهش

یکی از ) Linum usitatissimum(دانه کتان  ].7[ بدن شوند

           گیاهان دارویی است که حاوي مقدار زیادي روغن

 درصد آن اسیدهاي چرب 90حدود . است)  درصد40حدود (

لینولنیک اسید -αاسید چرب ضروري  .چندغیراشباعی است

ز جزء اصلی اسیدهاي چرب روغن بذر کتان است که بیش ا

انواع مختلفی از ترکیبات ]. 8[  درصد از آن است50

اکسیدان و لیگنان  فیتوکمیکال از جمله ترکیبات فنولیک، آنتی

اند که می توانند اثرات ضدسرطانی  در بذر کتان شناسایی شده

 این روغن دارویی قابلیت ].9[و ضدسمیت داشته باشد 

 را دارد و هاي قلبی عروقی و التهاب مزمن پیشگیري از بیماري

همچنین گزارش شده ]. 10[شود  سبب بهبود عملکرد مغز می

است که روغن بذر کتان داراي فعالیت ضدمیکروبی قابل 

هاي مختلف است، زیرا حاوي مقادیر  توجهی در برابر پاتوژن

 secoisolariciresinol diglucoside (SDG)بالایی از 

ات داراي پتانسیل این ترکیب. باشد هاست، می ساز لیگنان که پیش

    ].11[ضدباکتریایی هستند 

 شود که در آن یک یا  ریزپوشانی به فرایندي گفته می

اي از ترکیبات فعال بوسیله یک ماتریس پلیمري مجموعه

سازي،  تواند تثبیت هدف از ریزپوشانی می. گردد محبوس می

شده ترکیبات فعال و یا  محافظت، پایدارسازي، رهایش کنترل

انتخاب روش  .هاي محصول نهایی باشد ژگیاصلاح وی

-هاي ماده فعال، ویژگیریزپوشانی به مواردي همچون ویژگی

هاي ماتریس پلیمري، سرعت رهایش مورد انتظار، مراحل 

هاي تولید شده، فرایند، اندازه ذرات و کاربرد نهایی کپسول

ترین روش ریزپوشانی، خشک    متداول].12[بستگی دارد 

 با این حال این روش به سبب استفاده از .ستکردن پاششی ا

ها فنل تواند سبب تخریب ترکیبات فعال مانند پلی دماي بالا می

بنابراین بایستی روش ریزپوشانی متناسب با ماده هدف . شود

هایی محبوس شدن در ژل آبی یکی از روش. انتخاب شود

 توان ماده هدف را در دماي محیط ریزپوشانی کردهاست که می

و اثرات نامطلوب دماي بالا را بر تخریب ترکیب فعال حذف 

 آلژینات بوسیله سازمان غذا و داروي ایالات متحده ].13[نمود 

. دهی شناخته شده است بعنوان یک ماده مجاز جهت پوشش

هاي مطلوبی از جمله ساکارید طبیعی داراي ویژگی این پلی

ارتی و پذیري و پایداري حر غیرسمی بودن، زیست تخریب

ضعف اصلی آلژینات پایداري مکانیکی پایین . باشدشیمیایی می

  آن خصوصاً در شرایط سخت مانند خشک کردن انجمادي
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مندي از   با هدف بهره از این رو این تحقیق].14[باشد می

خواص عملگرایی روغن بذر کتان در حالت آزاد و ریزپوشانی 

هاي  ژگیبدین منظور وی. شده گاناش شکلاتی انجام شد

بدون نگهدارنده (گاناش شکلاتی  نمونه 4میکروبی و حسی 

)G(هاي تلقیح شده  میکروب+، بدون نگهدارنده)GM( ،

هاي تلقیح شده  میکروب+ درصد روغن بذر کتان آزاد3حاوي 

)GOM ( درصد روغن بذرکتان 3و حاوي 

با )) GEOM(هاي تلقیح شده  میکروب+شده ریزپوشانی

 .یکدیگر مقایسه شدند

  

  ها مواد و روش- 2

  مواد- 2-1

، آلژینات سدیم )اصفهان(بذرکتان از شرکت پاکان بذر سپاهان 

 مرك  از شرکت سیگما و سایر مواد شیمیایی از شرکت

  . خریداري شد

  روغن بذر کتان- 2-2

  استخراج روغن بذر کتان-2-1- 2

اي کشت شده در منطقه اردستان  هاي کامل بذر کتان قهوه دانه

) خریداري شده از شرکت پاکان بذر سپاهان(ن استان اصفها

سازي ابتدا تمیز گردید و گرد و غبار اضافی روي  جهت آماده

ها  سپس دانه. ها زدوده و افت دانه جداسازس شد سطوح دانه

 30در دستگاه آسیاب خانگی موجود در آزمایشگاه به مدت 

  .ثانیه آسیاب گردید

) 1399( همکاران استخراج روغن مطابق با روش عمادزاده و

 گرم 10در روش سوکسله . براساس روش سوکسله انجام شد

شده در یک تمبل کاغذي توزین شد و در  بذر کتان آسیاب

قرار ) Buchiمدل (قسمت استخراج کننده دستگاه سوکسله 

بالن ته گرد که به وزن ثابت رسیده بود، توزین و به . گرفت

پس از .  افزوده شددستگاه وصل و به آن حلال پترولیوم اتر

 50 ساعت در دماي 4وصل کردن عمل استخراج به مدت 

پس از استخراج روغن، حلال . گراد انجام گردید درجه سانتی

اضافه در دستگاه روتاري اوپراتور و سپس در آون تحت خلاء 

تبخیر شد و پس از سرد کردن ) گراد  درجه سانتی25در دماي (

روغن . ن محاسبه گردیدنمونه روغن توزین و درص چربی آ

هاي تیره و در  استخراج شده تا زمان انجام آزمایشات در شیشه

  ].15[محل خنک نگهداري شد 

  روغن بذر کتانتعیین راندمان -2-2- 2

درصد روغن استخراج شده از بذر کتان براساس روش ژانگ و 

  ]: 16[ محاسبه گردید 1و با استفاده از رابطه ) 2008(همکاران 

روغن بذر کتانراندمان  = w2/w1 ×100   

-1رابطه         

2W:1و ) گرم(دست آمده از نمونه  مقدار روغن بهW : مقدار

 ).گرم(نمونه 

  روغن بذر کتانتعیین ترکیب اسید چرب -2-3- 2

ترکیب اسیدهاي چرب بذر کتان با استفاده از کروماتوگرافی 

ید به طور خلاصه، متیل استرهاي اس. ارزیابی شد) GC(گازي 

-NaOH مولار 5/0با صابون سازي در ) FAME(چرب 

MeOH و متیلاسیون توسط BF3-MeOH ) 14درصد  (

اسید لوریک، (هاي متیل استرهاي اسید چرب  نمونه. تهیه شدند

اسید میریستیک، اسید پالمیتیک، اسید پالمیتولئیک، اسید 

به ) استئاریک، اسید اولئیک، اسید لینولئیک و اسید لینولنیک

 YL Instrument 6500سیستم (تگاه گاز کروماتوگراف دس

GC ( مجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله و ستون مویرگی

)60 m×0.32 mm×0.20µm (نیتروژن، به . تزریق شدند

لیتر در دقیقه   میلی1/0عنوان گاز حامل، با سرعت جریان ثابت 

ولیه دماي ا: برنامه دماي تنظیم شده عبارت بود از. استفاده شد

 4 دقیقه، سپس دما با سرعت 2گراد به مدت   درجه سانتی50

گراد رسید و به   درجه سانتی140گراد در دقیقه به  درجه سانتی

 210سپس دما به .  دقیقه در این دما نگه داشته شد40مدت 

 دقیقه در این دما 8گراد افزایش یافت و به مدت  درجه سانتی

 280 و 250ساز به ترتیب دماي انژکتور و آشکار. باقی ماند

  ]. 17[گراد بود  درجه سانتی

سازي امولسیون و ریزپوشانی روغن  آماده- 2-4

  بذر کتان

لیتـر   میلـی1000 گــرم آلژینــات ســدیم بـه 30 بدین منظور

پس از آن که محلول . آب مقطـر اضافه و سپس استریل شد

ته مقـاوم  گـرم نشاسـ20آلژینات با محـیط هـم دمـا شـد، بـا 

مخلوط ) Hi- maize 260 National starch UK(ذرت 

 عملیات .زده شـد  دقیقه هم5و جهت همگن شدن به مدت 

سازي اولیه به کمک همزن مغناطیسی  زدن و همگن هم

)Hielscher 220, V.108L.T.انجام ) ، ساخت آلمان

لیتر از  میلی500بـراي تشـکیل امولسـیونی یکنواخت، . گردید
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  لیتر روغن اضــافه و بــا ســرعت2ط حاصله به مخلو

بـه . زده شد  دقیقه هم20به مدت )  دور در دقیقه3000(

هـا بـه محلول مورد نظر کلرید کلسیم منظـور تشـکیل کپسـول

. نشین شد ها ته دقیقه کپسول30 مولار اضافه شد، پـس از 1/0

ه مـدت ب  350gها از سانتریفیوژ به منظور جداسازي کپسول

هاي جدا شـده بـا در نهایت کپسول.  دقیقـه اسـتفاده شد10

درجه درصد شسته شـد و در دمـاي  1/0محلـول آب پپتونـه 

  ]. 18[نگهـداري شـد  4

  هاي امولسیون ویژگی-4-1- 2

 ,Lab o med lx 400(بدین منظور از میکروسکوپ نوري 

USA ( محلول  برابر براي مشاهده ذرات در 40در بزرگنمایی

 ].19[آلژینات استفاده شد 

  ها مورفولوژي و اندازه ذرات میکروکپسول-4-2- 2

از تصاویر گرفته ( میکروکپسول 100بدین منظور میانگین قطر 

-AM7013MZT Dino(شده با میکروسکوپ دیجیتال 

Lite Premier, Taiwan (( با استفاده از نرم افزارImageJ 

)version 1.51f, NIH, Maryland, USA (گیري  اندازه

  ].20[شد 

هاي میکروبی  روغن بذر  بررسی ویژگی- 2-5

  شده کتان در حالت آزاد و ریزپوشانی

  هاي میکروبی سویه-5-1- 2

هاي مورد ارزیابی در این پژوهش سالمونلا تیفی باکتري

)PTCC: 1761( اشریشیا کلی ،)PTCC: 1769( ،

 ، آسپرژیلوس)PTCC: 1337(استافیلوکوکوس اورئوس 

 :PTCC(و کاندیدا آلبیکانس ) PTCC: 5154(نایجر 

  . بودند که از انیستیتو پاستور تهیه شدند) 5027

حداقل غلظت تعیین  در آگار، چاهکانتشار -5-2- 2

  ) MBC(و کشندگی ) MIC(بازدارندگی 

ابتدا محیط کشت مولر هینتون براث و سوسپانسیونی از هر یک 

 160سپس به میزان . ها به طور جداگانه تهیه شد باکتري

 10لیتر باکتري،   میلی20لیتر محیط مولر هینتون براث،  میلی

آزاد و (هاي مورد آزمایش  لیتر از هر کدام از روغن میلی

هاي پلیت در هشت با سمپلر به داخل چاهک) ریزپوشانی شده

ها بعد از  پلیت. غلظت و در هشت خانه تزریق شد

 24گراد به مدت  نتی درجه سا37±1شدن در دماي  مخلوط

 96هاي  ساعت پلیت24بعد از . گذاري شدندخانه ساعت گرم

رشد یا عدم رشد . اي از انکوباتور خارج و مشاهده شدندخانه

ها بررسی باکتري و میزان کدورت ایجاد شده در داخل چاهک

   ].21[شد

 که عبارت است از کمترین غلظتی که MIC طبق تعریف 

شود، نحوه ارزیابی به یک باکتري میباعث ممانعت از رشد 

گونه کدورتی  این صورت بود که آخرین چاهکی که در آن هیچ

به منظور .  در نظر گرفته شدMICمشاهده نشد، به عنوان 

هاي شفاف روي  مواد داخل هر یک از چاهکMBCتعیین 

بعد از . پلیت حاوي محیط نوترینت آگار کشت سطحی شد

 طبق تعریف کمترین غلظتی که باعث ها،گذاري پلیتخانه گرم

گونه  شود، یعنی پلیتی که در آن هیچاز بین رفتن باکتري می

 در نظر گرفته شد MBCباکتري رشد نکرده بود به عنوان 

]22 .[  

  تهیه گاناش شکلاتی- 2-6

انجام ) 2017(تهیه شکلات براساس روش کیم و همکاران 

و ) درصد 50محلول (بدین منظور سوربیتول، اسید . شد

. سوربات به ترتیب به شیر کندانس آماده شده، افزوده گردید

 دور در دقیقه و 50با سرعت (مخلوط حاصل از پري میکسر 

سپس مخلوط فوق . عبور داده شد)  دقیقه13 الی  10به مدت

به دیگ پخت دیگر که حاوي کرم وانیلی گاناش بود، منتقل و 

گراد به مدت  جه سانتی در92فرآیند اختلاط تا رسیدن به دماي 

در انتهاي فرآیند اختلاط، فرایند .  دقیقه انجام پذیرفت5

سیرکولاسیون سه الی چهار نوبت، جهت حصول اطمینان از 

پس از اختلاط کافی، لسیتین . اختلاط مناسب انجام گرفت

محلول شده با کره به فرمولاسیون اضافه شد و فرایند اختلاط 

سپس .  دقیقه انجام شد15به مدت  دور در دقیقه 40با سرعت 

 60روغن بذر کتان در حالت آزاد و ریزپوشانی شده در دماي 

گراد به مخلوط قبلی افزوده شد و فرایند اختلاط با  درجه سانتی

در این .  دقیقه انجام شد3 دور در دقیقه به مدت 50سرعت 

پژوهش چهار نمونه شکلات به شرح ذیل تولید شد و 

  ].23[ها انجام گردید  بی و حسی بر روي آنهاي میکرو آزمون

  ).G or Control(گاناش شکلاتی بدون نگهدارنده : 1نمونه 

+ گاناش شکلاتی بدون نگهدارنده : 2نمونه 

  cfu/ml 105هاي تلقیح شده به تعداد  میکروارگانیسم

(GM).  

 درصد روغن بذر کتان در 3+  گاناش شکلاتی :  3نمونه 

 105هاي تلقیح شده به تعداد   گانیسممیکروار+ حالت آزاد 
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cfu/ml) GOM.(  

 درصد روغن بذر کتان در حالت 3+  گاناش شکلاتی : 4نمونه 

 105هاي تلقیح شده به تعداد  میکروارگانیسم+ شده  ریزپوشانی

cfu/ml ) GEOM(  

فعالیت ضدمیکروبی روغن استخراج شده در -6-1- 2

  هاي گاناش شکلاتی نمونه

 25ها در دماي   ساعت نگهداري نمونه72این آزمون پس 

 100بدین منظور هر بار نمونه با . گراد انجام شد درجه سانتی

کن   دقیقه در مخلوط2 درصد به مدت 1/0لیتر آب پپتونه  میلی

هاي مناسب به  سپس رقت. مخلوط شدند) استومیکر(اي  ضربه

پس از . محیط کشت هر میکروارگانیسم تزریق شد

 24گراد به مدت   درجه سانتی37ر دماي گذاري د گرمخانه

 نمونه تولید شده، 4 گونه میکروبی در 5ساعت، شمارش هر 

  .انجام شد

  هاي گاناش شکلاتی نمونهارزیابی حسی -6-2- 2

، بافت و )بو و مزه(ها بر مبناي ظاهر، طعم  ارزیابی حسی نمونه

 نفر ارزیاب زن و مرد از کارکنان 30. پذیرش کلی انجام شد

ارزیابی به صورت . انتخاب شدند) تهران، ایران(انه فرمند کارخ

 نمونه 3 بین 28 و 21، 14، 7اي در روز اول،  هدونیک نه نقطه

 به بدترین کیفیت 1امتیاز . شکلات با مغز گاناش انجام شد

) بسیار مطلوب( به بهترین کیفیت 9و امتیاز ) بسیار نامطلوب(

ها کد سه   به نمونهگفتنی است که. شکلات اختصاص داده شد

ها خواسته شد که  رقمی به صورت تصادفی داده و از ارزیاب

لازم به ذکر است نمونه . بین دو ارزیابی آب مصرف نمایند

هاي تلقیح  میکروارگانیسم+ گاناش شکلاتی بدون نگهدارنده 

 به دلیل بالا بودن فلور cfu/ml  (GM) 105شده به تعداد 

ري سالمونلا تیفی مورد ارزیابی میکروبی و مثبت بودن باکت

  . حسی قرار نگرفت

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-7

براي . ها در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام گرفتکلیه آزمایش

 و به منظور Mini-Tab17تجزیه و تحلیل آماري از نرم افزار 

 درصد 95مقایسه میانگین از آزمون توکی با سطح اطمینان 

  ها در  کلیه آزمایش).P<0.05(استفاده شد 

رسم .  تکرار انجام گرفت30 تکرار و ارزیابی حسی در 3

 . بودExcelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

  

  نتایج و بحث- 3

  روغن بذر کتانراندمان استخراج - 3-1

براساس نتایج این پژوهش مشخص شد راندمان استخراج 

  .  درصد بود73/27  روش سوکسلهروغن بذر کتان به 

  روغن بذر کتانترکیب اسیدهاي چرب - 3-2

 نشان دهنده ترکیبات اسید چرب روغن بذر کتان 1جدول 

براساس نتایج مشخص شد جزء اصلی روغن بذر کتان . است

همچنین نتایج . بود)  درصد1/47(اسید آلفا لینولنیک اسید 

کمترین میزان اسید )  درصد06/0(نشان داد اسید میریستولئیک 

گزارشات متفاوتی در مورد . کتان بودچرب روغن بذر 

باراك و همکاران . ترکیبات اسیدچرب بذر کتان موجود است

اسید آلفا لینولنیک را اسید چرب عمده در روغن بذر ) 2010(

به گفته این محققان میزان اسید آلفا . کتان گزارش کردند

 درصد از اسیدهاي چرب این روغن را تشکیل می 60لینولنیک 

با ارزیابی روغن بذر کتان ) 2008( ژانگ و همکاران ].24[دهد 

به این نتیجه دست یافتند میزان اسید آلفالینولنیک، اسید 

 16ر76 و 81/15، 87/55لینولئیک و اسید اولئیک به ترتیب 

میزان اسید آلفالینولنیک، ) 2002(بین و لیسون ]. 16[درصد بود 

 و 14/44، 57/11اسید لینولئیک و اسید اولئیک را به ترتیب 

حصول نتایج متفاوت ]. 25[ درصد گزارش کردند 18/50

تواند تحت تأثیر روش استخراج روغن، جنس و گونه و  می

  ]. 27 و 26[منطقه جغرافیایی کشت گیاه، باشد 

Table 1 Fatty acid composition of linseed oil 
No  Fatty acid Total fatty acids 
1 Lauric acid C12:0 0.10 ± 0.00 
2 Myristic acid C14:0 0.10 ± 0.10 
3 Myristoleic acid C14:1 0.06 ± 0.06 
4 Palmitic acid C16:0 12.70 ± 0.32 
5 Palmitoleic acid C16:1 0.10±0.00 
6 Stearic acid C18:0 1.50 ± 0.06 
7 Oleic acid C18:1 12.20 ± 0.11 
8 Linoleic acid C18:2 19.17 ± 0.06 
9 α−Linolenic acid C18:3 47.10 ± 0.10 
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هاي امولسیون، مورفولوژي و  ویژگی- 3-3

  ها اندازه ذرات میکروکپسول

دهنده توزیع ذرات روغن بذر کتان در محلول   نشانa 1شکل 

ها به پروفایل  قطر ذرات و نحوه توزیع آن. آلژینات است

 هاي اسیدهاي چرب روغن مرتبط است که این امر بر ویژگی

  ]. 29 و 28[سازي تأثیرگذارست  عملکردي روغن در امولسیون

هاي مورفولوژي  دهنده ویژگی  به ترتیب نشانc و b 2شکل 

و ) فاقد روغن بذر کتان(هاي شاهد  میکروکپسول

همانطور که . هاي حاوي روغن بذر کتان بود میکروکپسول

 8/787هاي شاهد  دهد اندازه ذرات میکروکپسول نتایج نشان می

هاي حاوي روغن بذر  میکرومتر و اندازه ذرات میکروکپسول

با در نظر گرفتن اندازه ذرات .  میکرومتر بود16/771کتان 

هاي شاهد و حاوي روغن بذر  محاسبه شده براي میکروکپسول

ها مشاهده  کتان، تفاوت ناچیزي در اندازه ذرات میکروکپسول

ن بذر هاي حاوي روغ ذرات کمی کوچکتر میکروکپسول. شد

کتان ممکن است به تعدیل کشش سطحی در نتیجه افزودن 

سورفکتانت به محلول آلژینات جهت تهیه امولسیون مربوط 

با (ها حاوي روغن بذر کتان  اندازه ذرات میکروکپسول. باشد

و ) 2008(مشابه با نتایج اسمردل و همکاران ) دیواره آلژیناتی

  . ]31 و 30[بود ) 2017(کارندنس و همکاران 

 
Fig 1 Distributions of droplet of linseed oil  in the alginate solution (a) and morphology of alginate empty 

hydrogel beads as control sample (b) and hydrogel containing linseed oil (c)  

  

ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی روغن بذر - 3-4

  شده پوشانیکتان در حالت آزاد و ریز

   در آگارچاهکانتشار  -4-1- 3

موریوم و  هاي غذایی مانند سالمونلا تیفی برخی از پاتوژن

هاي مقاوم در برابر  استافیلوکوکوس اورئوس به عنوان پاتوژن

اند، بنابراین کشف ترکیبات  ها شناخته شده بیوتیک آنتی

بذر کتان ]. 32[ها حائز اهمیت است  ضدباکتري طبیعی علیه آن

در حالت آزاد داراي اثرات ضد باکتریایی قابل توجهی در 

این روغن به ترتیب بیشترین و . ها بود برابر میکروارگانیسم

کمترین فعالیت ضد باکتریایی را در برابر کاندیدا آلبیکنس و 

میانگین قطر هاله . استافیلوکوکوس تیفی موریوم نشان دادند

 72/17دا آلبیکنس عدم رشد روغن بذر کتان در برابر کاندی

به طور کلی، روغن بذر کتان داراي ). 2شکل (متر بود  میلی

هاي گرم مثبت  تري در برابر باکتري فعالیت ضد باکتري قوي

هاي گرم منفی  نسبت به باکتري) استافیلوکوکوس اورئوس(

المخطوري و همکاران . بود) اشریشیاکلی و سالمونلا تیفی(

 کتان فعالیت ضد باکتریایی گزارش کردند روغن بذر) 2016(

ضعیفی را در برابر باکتري باکتري اشریشیاکلی به عنوان یک 

که با نتایج پژوهش حاضر ] 33[باکتري گرم منفی داشت 

 . مشابهت دارد

 
 

Fig 2 The diameter inhibition zone of 
Microorganisms against linseed oil. 

Different letters represent significant difference 
from one another (p< 0.05).  
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اثر ضد باکتریایی بیشتر ترکیبات زیست فعال در برابر باکتري 

تواند به دلیل تفاوت در  هاي گرم مثبت نسبت به گرم منفی می

هاي گرم منفی  باکتري]. 34[ها باشد  ساختار غشاي سلولی آن

 روي غشاي علاوه بر لایه پپتیدوگلیکان، یک غشاي خارجی

ساکارید موجود در  هاي لیپوپلی مولکول. سلولی خود دارند

سطح این غشاء به عنوان مانعی در برابر نفوذ ترکیبات ضد 

هایی در فضاي  علاوه بر این، آنزیم. کنند باکتري عمل می

هاي  توانند مولکول ها وجود دارد که می پلاسمیک آن پري

 3شکل  ].35[خارجی را از خارج غشاء تجزیه کنند 

دهنده میانگین هاله عدم رشد روغن بذر کتان ریزپوشانی  نشان

. هاي غذایی در روش چاهک است شده در برابر پاتوژن

دهد اثر ضدمیکروبی  روغن بذر  همانطور که نتایج نشان می

ها به شرح ذیل  کتان ریزپوشانی شده در برابر میکروارگانیسم

  :بود

 <اشریشیاکلی<تافیلوکوکوس اورئوس اس<سالمونلا تیفی

 آسپرژیلوس نایجر<کاندیدا آلبیکانس

  
Fig 3 The diameter inhibition zone of 

Microorganisms against microencapsulated linseed 
oil 

Different letters represent significant difference 
from one another (p< 0.05).  

 

نتایج مشابهی مبتنی بر اثر ) 2014(جوشی و همکاران 

ضدمیکروبی کمتر روغن بذر کتان بر باکتري اشریشیاکلی در 

 ].36[مقایسه با استافیلوکوکوس اورئوس گزارش کردند 

و ) MIC(مقایسه حداقل غلظت بازدارندگی -4-2- 3

 ) MBC(کشندگی 

و ) MIC(دهنده حداقل غلظت بازدارندگی   نشان2جدول 

ر کتان در حالت آزاد و روغن بذ) MBC(کشندگی 

دهد خاصیت  همانطور که نتایج نشان می. شده است ریزپوشانی

ضدمیکروبی روغن بذر کتان در حالت آزاد بیش از حالت 

به طور مثال حداقل غلظت بازدارندگی . ریزپوشانی شده بود

روغن دانه کتان در حالت آزاد و ریزپوشانی شده بر کاندیدا 

. لیتر بود  میکرولیتر بر میلی77/27 و 66/29آلبیکانس به ترتیب 

علت این امر آزادسازي آهسته ترکیبات مؤثره روغن بذر کتان 

رادونز ]. 37[ها در مقایسه با حالت آزاد است  از میکروکپسول

گزارش کردند فعالیت ضدمیکروبی اسانس ) 2019(و همکاران 

شده با آلژینات کمتر از فرم آزاد آن بود  میخک ریزپوشانی

طی ) 2019(این در حالی بود که هاشم و همکاران ]. 38[

مطالعه خود به این نتیجه دست یافتند که خاصیت ضدمیکروبی 

شده نسبت به حالت آزاد  روغن بذر کتان در حالت کپسوله

علیه باکتري اشریشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس بیشتر بود 

 راندمان و تواند تحت تأثیر تفاوت در نتایج متناقض می]. 39[

روش ریزپوشانی و جنس دیواره استفاده شده جهت کپسوله 

لازم به ذکر است فعل . کردن روغن حاوي ترکیبات مؤثره باشد

و انفعالات بین ترکیبات مؤثره گیاهان دارویی و دیواره انتخابی 

ها بر عملکرد ترکیبات مؤثره تأثیرگذار  جهت ریزپوشانی آن

 ].37[است 

Table 2 Antibacterial activity (MIC and MBC) of free and encapsulated linseed oil  
Linseed oil 

MIC (µg/ml) MBC (µg/ml) Microbial strains 
Free Encapsulated Free Encapsulated 

S. typhi 34.00 ± 5.14 bB 37.06±0.24bA 39.65 ± 2.40 bB 43.35±0.15bA 
E. coli 38.72 ± 5.35 aB 40.72±0.30aA 43.83 ± 6.15 aB 47.20±0.18aA 

S. aureus 30.55 ± 2.35 cB 35.25±0.12cA 36.00 ± 5.16 dB 41.75±0.02cA 
A. niger 31.44 ± 5.11 dB 35.96±0.01cA 38.01 ± 4.19 cB 40.21±0.17dA 

C. albicans 27.77 ± 8.08 eB 29.66±0.08dA 32.78 ± 7.80 eB 35.47±0.16eA 
Different capital and small letters show significant differences in rows and columns, respectively (p<0.05)  
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 روغن بذر ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی- 3-5

کتان در حالت آزاد و ریزپوشانی شده در 

  گاناش شکلاتی

اثر ضدمیکروبی روغن بذر کتان در حالت آزاد و ریزپوشانی 

 ساعت نگهداري در دماي 72ش شکلاتی پس از شده بر گانا

همانطور که .  ارائه شده است3 درجه سانتی گراد در جدول 25

دهد سالمونلا تیفی، آسپرژیلوس نایجر و کاندیدا  نتایج نشان می

این در حالی بود که . آلبیکانس در نمونه کنترل مشاهده نشدند

کوس استافیلوکوبیشترین میکروارگانیسم در این نمونه، 

همچنین براساس نتایج مشخص . اورئوس و اشریشیاکلی بودند

گردید خاصیت ضدمیکروبی بذر کتان در حالت آزاد بیشتر از 

تر توضیح داده  همانطور که پیش. حالت ریزپوشانی شده، بود

تواند به دلیل محصور شدن ترکیبات مؤثره بذر  شد این امر می

تر آن  ت و انتشار آهستهکتان در هیدروژل با دیواره حاوي آلژینا

ها باشد  در مقایسه با فرم آزاد جهت تماس با میکروارگانیسم

]40 .[  

Table 3 Antimicrobial activity of free and encapsulated linseed oil in chocolate ganache 
GEOM GOM  GM Control(G)  

- - + - S. typhi 
3.17aA 3.01aC 3.11 bB 0.52 bD E. coli 
2.57bB 2.24bC 3.25 aA 1.07 aD S. aureus 
2.07cB 1.95cC 2.84cA - A. niger 
2.26dB 1.86dC 2.48 dA - C. albicans 

Different capital and small letters show significant differences in rows and columns, respectively (p<0.05). No 
treatment (control), without preservative inoculated with 105 (CFU/ml) microorganisms (GM), with 3% linseed 
oil inoculated with 105 (CFU/ml) microorganisms (GOM), with 3% encapsulated linseed oil inoculated with 105 

(CFU/ml) microorganisms (GEOM). 

  هاي حسی ویژگی- 3-6

 Gدهد نمونه  نشان می) 7 و 6، 5، 4کل ش(همانطور که نتایج 

 از کمترین امتیاز GOMاز بیشترین امتیاز و نمونه ) شاهد(

.  روز نگهداري برخوردار بودند28هاي حسی طی  ویژگی

هاي حاصل از ارزیابی حسی مشخص  همچنین براساس یافته

شد نمونه گاناش شکلاتی حاوي روغن بذر کتان ریزپوشانی 

گاناش شکلاتی حاوي روغن بذر کتان در شده نسبت به نمونه 

  . تري بود هاي حسی مطلوب حالت آزاد داراي ویژگی

هاي حسی شکلات نقش مهمی در بازارپسندي و  ویژگی

 ]. 41[کننده دارد  پذیرش آن از جانب مصرف

a a a
a ac c

c

c

c

b
b b b b

0

3

6

9

0 7 14 21 28

A
p

p
ea

ra
n

ce

Storage (day)

Control(G)

Fig 4 Appearance of chocolate ganache treatments 
during 28 days. 
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Fig 7 Overall acceptability of chocolate ganache 
treatments during 28 days. 

Different letters show significant differences 
(p<0.05). No treatment (control), without 

preservative inoculated with 105 (CFU/ml) 
microorganisms (GM), with 3% linseed oil 

inoculated with 105 (CFU/ml) microorganisms 
(GOM), with 3% encapsulated linseed oil 

inoculated with 105 (CFU/ml) microorganisms 
(GEOM). 

  

برتري نمونه گاناش شکلاتی حاوي روغن بذر کتان ریزپوشانی 

اوي روغن بذر کتان شده در مقایسه با نمونه گاناش شکلاتی ح

توان اینچنین توجیه نمود که که با  در حالت آزاد می

میکروکپسوله نمودن روغن بذر کتان با آلژینات پایداري روغن 

در برابر اکسیداسیون افزایش و خواص حسی نامطلوب ناشی 

از حضور روغن بذر کتان در فرمولاسیون شکلات کاهش 

کپسوله نمودن اسانس با ) 2016(سانکسوان و همکاران . یافت

هاي  بندي آویشن و اسطوخودوس جهت تولید بسته

این محققان . ضدمیکروبی نتایج مثبتی را گزارش کردند

هاي گیاهی را عامل مؤثر  ریزپوشانی نمودن اسانس و عصاره

مندي از اثرات مفید ترکیبات گیاهی بدون ایجاد  جهت بهره

]. 42[ا دانستند ه هاي حسی نمونه تغییرات نامطلوب در ویژگی

هاي گیاهی  لازم به ذکر است گاها ریزپوشانی عصاره و اسانس

. شود می) بویژه به لحاظ طعم(باعث کاهش امتیاز پذیرش کلی 

با کپسوله کردن ) 2012(به طور مثال پردونز و همکاران 

اسانس توت فرنگی با کیتوزان باعث کاهش امتیاز پذیرش کلی 

  ].  43[فراورده تولیدي شد 

 

  گیري نتیجه-4

نشان داد حضور روغن بذر کتان در این تحقیق نتایج 

اش شکلاتی سبب کاهش بار میکروبی فرمولاسیون گان

این در حالی بود که عملکرد . هاي تولیدي شد نمونه

ضدمیکروبی روغن بذر کتان در حالت آزاد بر بار میکروبی 

این در حالی . مدل غذایی بیشتر از حالت ریزپوشانی شده بود

بود که نتایج ارزیابی حسی عکس عملکرد ضدمیکروبی را 

 درصد 3نمونه گاناش شکلاتی حاوي نشان داد بدین معنا که 

هاي حسی  روغن بذر کتان به حالت آزاد از امتیاز ویژگی

 .کمتري نسبت به حالت ریزپوشانی شده برخوردار بودند

ممانعت غلبه ( با توجه به اثر مثبت فرایند ریزپوشانی بنابراین

عطر و طعم روغن بذر کتان در گاناش شکلاتی که به شدت بر 

، نمونه کرم کاکائو حاوي )اورده نهایی نقش داردبازارپسندي فر

 درصد روغن بذر کتان ریزپوشانی شده با آلژینات به عنوان 3

 .شود بهترین نمونه این تحقیق معرفی می
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The use of medicinal plants or the components extracted from them in different 
sectors of the food industry has received special attention. Therefore, in the 
present research, linseed oil was used in two forms, free and microcoated with 
alginate, in the formulation of cocoa cream. The aim of this research was to 
produce an functional chocolate ganache containing natural preservatives. The 
extraction efficiency of linseed oil was 27.73 %. The main component of linseed 
oil was α-linolenic acid (47.1%) and the least fatty acid detected in it was 
myristoleic acid (0.06%). The results showed that both evaluated oils had 
considerable antibacterial effects against tested microorganisms (S. Typhi, 
E.coli, S. aureus, A. niger, and C. albicans) and gram-negative bacteria were 
more resistant to linseed oil than gram-positive ones. In this regard. Black seed 
oil showed higher antibacterial activity and both linseed and black seed oil 
microcapsules had lower antibacterial effects than their free form. The sample 
containing 3% encapsulated linseed oil had more favorable sensory peroperties 
than the sample containing this oil in free form. However, the free form showed 
higher antibacterial activity but in the regard to the protection of bioactivity of 
oils from the undesirable condition, controlled release and marketability of 
product, loading the oils in alginate bead is a suitable way for application of 
black seed and linseed oil in food products. 
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