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مواد غذایی فراسودمند   و تغییر نگرش مردم، تقاضا برايامروزه با ارتقاء سطح آگاهی
اکسیدانی و  دانه با دارا بودن خواص آنتی سیاهترکیبات مؤثره . افزایش یافته است

مندي از خواص  این تحقیق با هدف بهره.  استضدمیکروبی مورد توجه محققان زیادي
در فاز اول عدد پراکسید، رنگ و . دانه در یک مدل غذایی انجام شد عملگرایی روغن سیاه

شده با آلژینات بررسی  دانه در حالت آزاد و ریزپوشانی هاي ضدمیکروبی روغن سیاه ویژگی
بدون نگهدارنده (کلاتی گاناش ش نمونه 4هاي میکروبی و حسی  در فاز دوم ویژگی. شد

)G(هاي تلقیح شده  میکروب+، بدون نگهدارنده)GM( دانه   درصد روغن سیاه3، حاوي
دانه   درصد روغن سیاه3و حاوي ) GOM(هاي تلقیح شده  میکروب+آزاد

نتایج فاز . با یکدیگر مقایسه شدند)) GEOM(هاي تلقیح شده  میکروب+شده ریزپوشانی
دانه در  روغن سیاه) MBC(کشندگی   و )MIC(ت بازدارندگی اول نشان داد حداقل غلظ

اورئوس،  موریوم، اشریشیاکلاي، استافیلوکوکوس  تیفی حالت آزاد بر سالمونلا
همچنین . نایجر و کاندیدا آلبیکانس بیشتر از حالت ریزپوشانی شده بود آسپرژیلوس

 روي کاندیدا آلبیکانس و دانه به ترتیب بر بیشترین و کمترین اثر ضدمیکروبی روغن سیاه
دانه در حالت آزاد بیش از  عدد پراکسید و رنگ روغن سیاه. اشریشیاکلی مشاهده شد

دانه در  نتایج فاز دوم نیز نشان داد حضور روغن سیاه. شده بود حالت ریزپوشانی
این در حالی . هاي تولیدي شد فرمولاسیون گاناش شکلاتی سبب کاهش بار میکروبی نمونه

دانه در حالت آزاد در کاهش بار میکروبی مدل  ه عملکرد ضدمیکروبی روغن سیاهبود ک
گاناش در نهایت نتایج ارزیابی حسی نشان داد . غذایی بیشتر از حالت ریزپوشانی شده بود

هاي حسی بهتري در مقایسه با  دانه ریزپوشانی شده از ویژگی شکلاتی حاوي روغن سیاه
 .ر حالت آزاد برخوردار بودنددانه د نمونه حاوي روغن سیاه

  

 

                               مجله علوم و صنایع غذایی ایران
 

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

 پژوهشی_مقاله علمی
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  مقدمه- 1
هاي شیمیایی بر سلامت انسان آور نگهدارنده اثرات زیانامروزه 

 و تغییر از این رو با ارتقاء سطح آگاهی. به اثبات رسیده است
مواد غذایی فراسودمند حاوي گیاهان  نگرش مردم، تقاضا براي

 گیاهانی به گیاهان دارویی]. 1[دارویی افزایش یافته است 

 در هستند و مشخصیه مؤثر ترکیبات داراي که شوند می گفته
استفاده  ها آن بروز از گیري پیش یا جهت ها بیماري درمان

از میان گیاهان دارویی که داراي پتانسیل اقتصادي ]. 2[شود  می
. هدانه اشاره نمود توان به سیا بالایی در ایران و جهان است، می

هاي ها، راسته گلاي از دسته گیاهان گلدار رده دو لپهسیاهدانه 
باشد   میN.sativaدانه و گونه  ، تیره آلالگان، سرده سیاهساعت

در ایران این گیاه به ویژه در اراك و اصفهان به فراوانی ]. 1[
. شوداز دانه این گیاه به عنوان دارو استفاده می. رویدمی

کننده  دانه داراي اثر ضد کرم، ضد باکتري، مسهل و زیاد سیاه
اي دارد و در اي تلخ و ادویهدانه مزه سیاه. ترشحات شیر است

روغن ].. 3[شود ها از آن استفاده می صنعت پخت و نوشیدنی
دهنده قابلیت   است که افزایش9 و 6دانه سرشار از امگا  سیاه

دهنده سطوح قند  هاي خونی و کاهشهاي رگارتجاعی سلول
دانه منبعی  همچنین سیاه]. 4[و کلسترول خون در بدن است 

ها، فیبر و م، آهن، کلسیم، سدیم، برخی ویتامینغنی از پتاسی
فعال  زیست ترکیبات اصلی مشکل. اسیدهاي آمینه است

 پذیري نفو و حلالیت دانه، هاي روغنی مثل سیاه موجود در دانه

در بدن است  ها آن زیستی دسترسی محدودیت نتیجه در و کم
هاي موجود در آزاد شدن تواند به علت محدودیت که می]. 5[

ها از ماتریکس غذایی، تشکیل ترکیبات نامحلول در دستگاه آن
 باشد GITها در  و یا حتی تبدیل زیستی آن) GIT(گوارشی 

امروزه براي بهبود تأثیرپذیري ترکیبات ضدمیکروبی با ]. 6[
 ریزپوشانی، مواد مؤثره مورد نظر را از تأثیر  استفاده از تکنیک

 فرایندي است که پوشانیریز . دارند عوامل خارجی محفوظ می
-ها پوشش داده میها یا حبابطی آن ذرات بسیار ریز، قطره

جهت جلوگیري از تشخیص مزه با زبان یا تغییر بافت  .شوند
مادة غذایی، اندازة ذرات روغنی ریزپوشانی شده بایستی کمتر 

 3-امگا ریزپوشانی اسیدهاي چرب ].8[ میکرومتر باشد 100از 
هاي تواند ارزش غذایی و ویژگیناسب میدر مواد دیوارة م

  ]. 9[حسی این مواد را حفظ نماید 
شکلات نوعی سیستم کلوئیدي است که در آن فاز پیوسته را 

. دهدکره کاکائو و فاز پراکنده را پودر کاکائو و شکر تشکیل می

فلاونوئیدهاي کاکائو و شکلات ترکیبات حیاتی براي سلامتی 
ملکردهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیک انسان بوده و به علت ع

اکسیدانی کاکائو هاي آنتیویژگی. داراي اثرات مفیدي هستند
همچنین . شودباعث افزایش غلظت اپیکاتچین پلاسما می

کاکائو با دارا بودن ترکیبات فلاونوئیدهاي کاکائو باعث بهبود 
 .عملکرد سیستم ایمنی شده و اثرات حفاظتی قلب دارد

 آسیل لت وجود ترکیبات فنیل اتیلآمین وهمچنین به ع
زایی بخش و شادياتانولآمین در کاکائو و شکلات اثرات شعف

کنندگان از اثرات با آگاهی مصرف. در آن وجود دارد
زاي کاکائو و شکلات تهیه شده از آن، استفاده این  سلامتی

اگرچه کاکائو از نظر  ].10[فراورده روند رو به رشدي دارد 
 ضداکسایشی غنی است ولی در اثر برشته شدن آن از ترکیبات

شکلات به ]. 11[شود مقدار این ترکیبات مؤثره آن کاسته می
-هاي غذایی میترین تنقلات در رژیم عنوان یکی از پرمصرف

سازي و حامل مناسبی براي تواند فرآورده مناسبی براي غنی
  ].12[ها باشد  انتقال ریزمغذي

مندي از خواص عملگرایی   با هدف بهرهاز این رو این تحقیق
دانه در حالت آزاد و ریزپوشانی شده در یک مدل  روغن سیاه

هاي  غذایی که به شدت مورد استقبال عموم مردم و رده
در فاز . ، انجام شد)شکلات با مغز گاناش(مختلف سنی است 

هاي  اول این پژوهش عدد پراکسید، رنگ و ویژگی
آزاد و (نه در دو حالت دا ضدمیکروبی روغن سیاه

هاي میکروبی  در فاز دوم ویژگی. بررسی شد) شده ریزپوشانی
، )G(بدون نگهدارنده (شکلات با مغز گاناش  نمونه 4و حسی 

 3، حاوي )GM(هاي تلقیح شده  میکروب+بدون نگهدارنده
) GOM(هاي تلقیح شده  میکروب+دانه آزاد درصد روغن سیاه

هاي  میکروب+شده انه ریزپوشانید  درصد روغن سیاه3و حاوي 
  .با یکدیگر مقایسه شدند)) GEOM(تلقیح شده 

  

  ها مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

تولیدکننده (دانه از شرکت پاکان بذر اصفهان  دانه روغنی سیاه
، آلژینات سدیم از شرکت سیگما و سایر )بذر گیاهان دارویی

  .  مرك خریداري شد مواد شیمیایی از شرکت
  اه روش- 2-2
  دانه استخراج روغن سیاه-2-2-1
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با نام علمی (دانه از نظر جنس و گونه  هاي تأیید شده سیاه دانه
تولیدکننده بذر (از شرکت پاکان بذر اصفهان ) نایجلا ساتیوا

دانه الک و از  هاي سیاه ابتدا دانه. تهیه شد) گیاهان دارویی
ریان هاي تمیز شده با ج دانه. هاي احتمالی تمیز شد ناخالصی

مدل (استخراج روغن با دستگاه سوکسله . هوا خشک شدند
Buchi ( گراد و   درجه سانتی50 ساعت در دماي 5به مدت

تبخیر حلال تحت خلاء و در دماي . با پترولیوم صورت گرفت
ها در  سپس نمونه. انجام شد) دماي اتاق(گراد   درجه سانتی25

گراد تا  نتی درجه سا-18ظروف تیره و در سردخانه با دماي 
 ].  13[ها نگهداري شدند  زمان انجام آزمایش

  دانه روغن سیاه تعیین راندمان -2-2-2
دانه براساس روش ژانگ و  درصد روغن استخراج شده از سیاه

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

1رابطه   
دانه راندمان روغن سیاه = w2/w1 ×100   

2W:1و ) گرم(دست آمده از نمونه  روغن به مقدارW : مقدار
 ).گرم(نمونه 

روغن هاي فیزیکوشیمیایی  تعیین ویژگی-2-2-3
  دانه سیاه

 AOCS براساس روش دانه روغن سیاهتعیین عدد پراکسید 
 .]15 [ محاسبه شد2و مطابق با رابطه ) 1997(
 2رابطه   

   N×1000/W×(S-B) =عدد پراکسید
 حجم مصرفی تیوسولفات سدیم براي Sکه در این رابطه 

 N حجم مصرفی تیوسولفات سدیم براي شاهد، Bنمونه، 
  . وزن نمونه بودWدرصد نرمالیته و 

یدي، عدد اسیدي، صابونی و ضریب شکست این روغن  عدد
عدد آنیزیدین نیز .  انجام شدAOAC (2010)براساس روش 

 ]. 16[دید  محاسبه گر3طبق همین روش و با استفاده از رابطه 

  -3رابطه   
   W/(AS-AB 1/2)×25 =عدد آنیزیدین

 AB میزان جذب محلول حاوي نمونه، ASدر رابطه بالا، 
 وزن نمونه بر Wمیزان جذب محلول حاوي نمونه خالص و 

  .حسب گرم بود
  دانه روغن سیاه تعیین ترکیب اسید چرب -2-2-4

توگرافی دانه با استفاده از کروما ترکیب اسیدهاي چرب سیاه
به طور خلاصه، متیل استرهاي اسید . 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 (دستگاه گاز کروماتوگراف 

GC ( مجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله و ستون مویرگی
)60 m×0.32 mm×0.20µm (نیتروژن، به . تزریق شدند

قیقه لیتر در د  میلی1/0عنوان گاز حامل، با سرعت جریان ثابت 
دماي اولیه : 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 8و به مدت گراد افزایش یافت  درجه سانتی

 280 و 250دماي انژکتور و آشکارساز به ترتیب . باقی ماند
  ]. 14[گراد بود  درجه سانتی

  دانه ریزپوشانی روغن سیاه-2-2-5
لیتـر   میلـی1000 گــرم آلژینــات ســدیم بـه 30 بدین منظور

پس از آن که محلول . آب مقطـر اضافه و سپس استریل شد
 گـرم نشاسـته مقـاوم 20با محـیط هـم دمـا شـد، بـا آلژینات 

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  میلی500مولسـیونی یکنواخت، بـراي تشـکیل ا. گردید
  لیتر روغن اضــافه و بــا ســرعت2مخلوط حاصله به 

بـه .  دقیقه هم زده شد20به 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
به مـدت   350gها از سانتریفیوژ ر جداسازي کپسولبه منظو

هاي جدا شـده بـا در نهایت کپسول.  دقیقـه اسـتفاده شد10
درجه درصد شسته شـد و در دمـاي  1/0محلـول آب پپتونـه 

  ]. 17[نگهـداري شـد  4
دانه در حالت آزاد و  رنگ روغن سیاه-2-2-6

  شده ریزپوشانی
وغن توسط دستگاه هاي ربدین منظور جذب نمونه

  ]. 18[ نانومتر خوانده شد 420اسپکتروفتومتر در طول موج 
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  تهیه گاناش شکلاتی-2-2-7
انجام ) 2017(تهیه شکلات براساس روش کیم و همکاران 

و )  درصد50محلول (بدین منظور سوربیتول، اسید . شد
. سوربات به ترتیب به شیر کندانس آماده شده، افزوده گردید

 دور در دقیقه و 50با سرعت ( از پري میکسر مخلوط حاصل
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   درجه سانتی92فرآیند اختلاط تا رسیدن به دماي 

د در انتهاي فرآیند اختلاط، فراین.  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 شد15 دور در دقیقه به مدت 40با سرعت 
 60 در دماي دانه در حالت آزاد و ریزپوشانی شده روغن سیاه

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 
  ].19[ها انجام گردید  هاي میکروبی و حسی بر روي آن آزمون
  )G or Control(رنده گاناش شکلاتی بدون نگهدا: 1نمونه 

+ گاناش شکلاتی بدون نگهدارنده : 2نمونه 
  cfu/ml 10*5هاي تلقیح شده به تعداد  میکروارگانیسم

(GM)  
دانه در حالت   درصد روغن سیاه3+  گاناش شکلاتی :  3نمونه 
 10*5هاي تلقیح شده به تعداد   میکروارگانیسم+ آزاد 

cfu/ml) GOM(  
دانه در حالت   درصد روغن سیاه3  +گاناش شکلاتی : 3نمونه 

هاي تلقیح شده به تعداد  میکروارگانیسم+ شده  ریزپوشانی
5*10 cfu/ml ) GEOM( 

و ) MIC(حداقل غلظت بازدارندگی تعیین -2-2-9
  دانه  روغن سیاه) MBC(کشندگی 

و ) MIC(در این قسمت ابتدا حداقل غلظت بازدارندگی 
الت آزاد و در ح دانه روغن سیاه) MBC(کشندگی 
هاي سالمونلا تیفی موریوم، اشریشیا بر باکتري شده ریزپوشانی

کلی، استافیلوکوکوس اورئوس، آسپرژیلوس نایجر و کاندیدا 
همچنین مقایسه اثر این . آلبیکانس به طور جداگانه بررسی شد

بر کاهش بار ) شده آزاد و ریزپوشانی(روغن در هر دو حالت 
  .اش ارزیابی گردیدمیکروبی شکلات با مغز گان

بدین منظور محیط کشت مولر هینتون براث و سوسپانسیونی از 
 160سپس به میزان . هر یک از به طور جداگانه تهیه شد

 10لیتر باکتري،   میلی20لیتر محیط مولر هینتون براث،  میلی
هاي مورد آزمایش  با سمپلر به  لیتر از هر کدام از روغن میلی

در هشت غلظت و در هشت خانه هاي پلیت داخل چاهک
 درجه 37±1شدن در دماي  ها بعد از مخلوطپلیت. تزریق شد

بعد از . گذاري شدندخانه  ساعت گرم24گراد به مدت  سانتی
اي از انکوباتور خارج و مشاهده  خانه96هاي  ساعت پلیت24

رشد یا عدم رشد باکتري و میزان کدورت ایجاد شده در . شدند
 که عبارت MICطبق تعریف . بررسی شدها داخل چاهک

است از کمترین غلظتی که باعث ممانعت از رشد یک باکتري 
شود، نحوه ارزیابی به این صورت بود که آخرین چاهکی می

 در MICگونه کدورتی مشاهده نشد، به عنوان  که در آن هیچ
 مواد داخل هر یک از MBCبه منظور تعیین . نظر گرفته شد

روي پلیت حاوي محیط نوترینت آگار هاي شفاف چاهک
ها، طبق تعریف گذاري پلیتخانه بعد از گرم. کشت سطحی شد

شود، یعنی کمترین غلظتی که باعث از بین رفتن باکتري می
گونه باکتري رشد نکرده بود به عنوان  پلیتی که در آن هیچ

MBC 20[ در نظر گرفته شد .[  
  کلاتیهاي گاناش ش نمونهارزیابی حسی -2-2-10

، )بو و مزه(ها بر مبناي پنج ویژگی طعم  ارزیابی حسی نمونه
شامل لطافت و یکپارچگی (دهانی، ظاهر، بافت غیردهانی بافت
 نفر ارزیاب زن  و مرد از 30. و پذیرش کلی انجام شد) بافت

ارزیابی . انتخاب شدند) تهران، ایران(کارکنان کارخانه فرمند 
 28 و 21، 14، 7در روز اول، به صورت هدونیک نه نقطه اي 

 به 1امتیاز .  نمونه شکلات با مغز گاناش انجام شد4بین 
 به بهترین کیفیت 9و امتیاز ) بسیار نامطلوب(بدترین کیفیت 

گفتنی است که به . شکلات اختصاص داده شد) بسیار مطلوب(
ها  ها کد سه رقمی به صورت تصادفی داده و از ارزیاب نمونه

  .بین دو ارزیابی آب مصرف نمایندخواسته شد که 
  تجزیه و تحلیل آماري-2-2-8

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 
رسم .  انجام گرفتها کلیه آزمایش).P<0.05(استفاده شد 

  . بودExcelافزار  نمودارها با استفاده از نرم
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  نتایج و بحث- 3
هاي   راندمان استخراج و ویژگی- 3-1

  دانه روغن سیاهفیزیکوشیمیایی 
عدد .  درصد بود5/25دانه  راندمان استخراج روغن سیاه

پراکسید، عدد آنیزیدین، عدد صابونی، عدد یدي، ضریب 
، Meq o2/kg oil 65/2 ترتیب شکست و عدد اسیدي به

83/2 ،mg KOH/g 5/184 ،5/103 ،ND40 C 46/1 و 
mgKOH/kg oil 68/9بود . 

دانه  عدد پراکسید روغن سیاه) 2015(قرباي و همکاران 
 4/11مراکشی استخراج شده با حلال و پرس سرد را به ترتیب 

اکی والان اکسـیژن بر کیلوگرم روغن گزارش   میلی4/3و 
 عدد پراکسید روغن استخراج شده در تحقیق حاضر .کردند

در . کمتر از عدد پراکسید گزارش شده توسط این محققان بود
میزان عدد صابونی روغن ) 2007(تحقیقات چخ و همکاران 

گرم   میلی218را ) در روش حلال با هگزان(دانه ایرانـی  سیاه
عدد یدي به طـور . پتـاس بـر گـر م روغن گزارش نمودند

 گـرم یـد 150 تا 15هـاي گیاهی بین  معمـول در بـین روغـن
براساس نتایج حاصل از تحقیق .  گـرم روغـن اســت100در 

عـدد یـدي روغن استخراج شده از ) 2015(قرباي و همکاران 
 128 و 126دانه بـا سوکسله و پرس سرد را به ترتیب  سیاه

لی ایران به بر طبق استاندارد م.  گرم بود100گـرم یـد در 
هاي کنجـد، آفتابگردان و ذرت  عدد یدي روغن13392شماره 

 گرم ید در 135-103 و ذرت 118-141، 120-104به ترتیب 
بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده .  گرم روغن است100

از این تحقیق و تحقیقات مشابه در زمینه عدد یدي روغن 
روغن مشابه با روغن توان گفت عدد یدي این  دانه می سیاه

 .کنجد، آفتـابگردان و ذرت اسـت

  دانه روغن سیاهترکیب اسید چرب - 3-2
دانه استخراجی  اسیدهاي چرب شناسایی شده در روغن سیاه

شامل اسید میریستیک، اسید پالمیتیک، اسید پالمیتولئیک، اسید 
استئاریک، اسید اولئیک، اسید لینولئیک و اسید لینولنیک بودند 

 و 7/57، 7/25، 2/3، 1/0، 5/12، 2/0ها به ترتیب  ادیر آنکه مق
 درصد 7/57اسید چرب لینولئیک با میزان .  درصد بود3/0

همچنین اسید اولئیک . دانه بود بیشترین اسید چرب روغن سیاه
 در رده دوم و سوم قرار 5/12 و 7/25و اسید پالمیتیک با میزان 

) 2015(باي و همکاران ، قر)2003(نیکاوار و همکاران . گرفتند

با بررسی اسیدهاي چرب روغن ) 2014(و کارالان و همکاران 
دانه سه اسید چرب لینولئیک، اولئیک و پالمیتیک به عنوان  سیاه

عمده ترین اسیدهاي چرب این روغن معرفی نمودند که با 
لاترود و ]. 24 و 23، 22[نتایج پژوهش حاضر مشابهت دارد 

رسی اسیدهاي چرب روغن حاصل از با بر) 2010(همکاران 
دانه میزان اسید لینولئیک، اولئیک و  پرس سرد شش واریته سیاه

 5/12-13 و 6/22- 5/24، 8/58-2/61پالمیتیک را به ترتیب 
براساس نتایج داپورتا و همکاران ]. 25[درصد گزارش کردند 

میزان اسید لینولئیک، اولئیک و پالمیتیک در روغن ) 2012(
 درصد و در روغن 23/25 و 18/20، 31/50 تونسی دانه سیاه
  ]. 26[ درصد بود 25 و 17/20، 1/49دانه ایرانی  سیاه

دانه در حالت  روغن سیاهشاخص رنگی - 3-3
  شده آزاد و ریزپوشانی

دانه در حالت  دهنده شاخص رنگی روغن سیاه  نشان1شکل 
همانطور که . و ریزپوشانی شده است) روغن خالص(آزاد 

تر از  دانه در حالت آزاد تیره دهد روغن سیاه نشان مینتایج 
  . نمونه ریزپوشانی شده، بود

  
Fig 1 The effect of free and alginate encapsulated 

oil on color index  
Different letters represent significant difference 

from one another (p< 0.05). 
 

ها محسوب کیفیت روغنهاي مهم بررسی رنگ از شاخص
افزایش شاخص رنگی به انجام فرآیند اکسایشی ]. 27[شود  می

شود که به طور معمول به تولید نسبت داده می
هیدروپراکسیدها، اسیدهاي دي ان مزدوج، اپوکسیدها، 

این ترکیبات ممکن . گرددها منجر می هیدروکسیدها و کتون
ت کوچکتري است  متحمل اکسایش بیشتري شده، به ترکیبا

گلیسریدي باقی بمانند  تجزیه شوند یا آنکه متصل به بخش تري
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گلیسیریدهاي دیمري و  و بر اثر ایجاد اتصالات عرضی، تري
  ]. 28[پلیمري را پدید آورند 

از مواد مالتودکسترین، صمغ ) 2015(انیوتی و همکاران چر
عربی، نشاسته اصلاح شده و کیتوزان جهت ریزپوشانی عصاره 

نتایج این محققان نشان داد . گیاهی استفاده نمودندهاي 
هاي پوشش داده شده در مقایسه با حالت آزاد از رنگ  نمونه

تغییرات رنگ در روغن ]. 29[تري برخوردار بودند  روشن
دانه ممکن است مربوط به اکسایش گاماتوکوفرول به  سیاه

 هاياین فرآیندها به وسیله رادیکال. محصولات دیمري باشد
بنابراین ترکیبات ]. 30[یابند پراکسید چربی افزایش می

توانند از اکسایش و تولید ترکیبات مولد رنگ  انکپسوله شده می
  ].31[جلوگیري کنند 

دانه در  فعالیت ضدمیکروبی روغن سیاه- 3-4
 شده حالت آزاد و ریزپوشانی

و ) MIC(دهنده حداقل غلظت بازدارندگی   نشان1جدول 
دانه در حالت آزاد و  روغن سیاه) MBC(کشندگی 
 میکروارگانیسم سالمونلا تیفی موریوم، 5شده بر  ریزپوشانی

اشریشیا کلی، استافیلوکوکوس اورئوس، آسپرژیلوس نایجر و 
بیشترین دهد  نتایج به وضوح نشان می. کاندیدا آلبیکانس است

دانه به ترتیب بر روي  و کمترین اثر ضدمیکروبی روغن سیاه
  .آلبیکانس و اشریشیاکلی مشاهده شدکاندیدا 

هاي موجود در غذا مانند سالمونلا تیفی  برخی از پاتوژن
ها  بیوتیک موریوم و استافیلوکوکوس اورئوس در برابر آنتی

مقاومت بالایی دارند، بنابراین شناسایی ترکیبات ضدباکتري 
  ها مورد توجه محققان زیادي علیه آن) منشأ گیاهی(طبیعی 

یکی ) روغن، عصاره یا اسانس این گیاه(دانه  سیاه. ]32[ است 
از منابع گیاهی است که براي آن اثرات ضدمیکروبی زیادي 

در زمینه ) 2012(رامادان و همکاران . گزارش شده است
دانه علیه  پرس سرد سیاه روغن میکروبی ضد خواص بررسی

هاي میکروبی متفاوت از قبیل اشریشیاکلی، سودوموناس  گونه
وژنس، استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سوبتلیس، آئر

آسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس فلاووس، کاندیدا آلبیکانس و 
ساکارومایسس سرویزیه مشخص شد این روغن علیه همه 
میکروارگانیسم ها به جز آسپرژیلوس نایجر و آسپرژیلوس 

اثرات ضدمیکروبی .  ]33 [فلاووس اثر بازدارندگی داشت
یکی از (دانه در وهله اول با حضور تیموکینون  روغن سیاه

مکانیسم . در ارتباط است) دانه  ترکیبات عمده در روغن سیاه
 و پروتئین در RNAاثر تیموکینون، بازدارندگی آن از سنتز 

دانه نیز  پینن موجود در روغن سیاه- همچنین آلفا. باکتري است
اران اریسی و همک]. 34[داراي فعالیت ضدباکتریایی است 

. نیز نتایجی موافق نتایج این پژوهش بدست آوردند) 2005(
دانه ترکیه را در غلظت هاي  ها اثر ضد باکتریایی روغن سیاه آن

مختلف بر اشریشیاکلی بررسی کردند و گزارش نمودند که این 
 درصد اثر بازدارندگی بر این 2 و 1هاي  روغن در غلظت

 درصد این اثر 2ه  ب1باکتري داشت و با افزایش غلظت از 
و طاها و ) 2012(روژین و همکاران ]. 35[افزایش یافت 

دانه را با  اثرات ضدمیکروبی روغن سیاه) 2010(همکاران 
مرتبط ) تیموکینون و تیموهیدروکینون(ها  محتواي کینون

ناپذیر با  این ترکیبات با ایجاد کمپلکس برگشت. دانستند
 .  پروتئین می شوندهاي هسته باعث غیرفعال شدن پروتئین

 

Table 1 The effect of antimicrobial activity (MIC and MBC) of free and alginate encapsulated oil by 
the microdilution method  

Encapsoulated Oil  Free Oil  
MBC(μg/ml)  MIC(μg/ml)  MBC(μg/ml)  MIC(μg/ml)  Microorganism  
40.11±0.10Cb  36.25 ± 0.12 Db  38.16±3.03Bb 34.77±4.90Cb Salmonella typhimurium (PTCC: 1761) 
42.88±0.13Ba  38.34 ± 0.20 Da  39.19±5.34Ba 35.01±5.14Da Escherichia coli (PTCC:1769)  
36.20±0.45Bd  31.96 ± 0.21 Dd  33.33±1.41Bd 28.33±2.31Dd Staphylococcus aureus (PTCC:1337)  
39.20±0.26Bc  34.73 ± 0.71 Dc  37.19±7.40Bc 32.12±6.33Cc Aspergillus niger (PTCC:5154)  
32.03±0.62Be  29.61 ± 0.72 De  31.32±6.53Be 26.66±7.98De Candida albicans (PTCC:5027)  

Different small letters in each column and captal letters in each row represent significant difference from one 
another (p< 0.05). 

ها و  پپتیدهاي دیواره سلولی و آنزیم همچنین تیموکینون به پلی
هاي محدود شده در غشاي پلاسمایی متصل شده و  پروتئین

ها  ها و بازدارندگی رشد قارچ باعث از دست رفتن عملکرد آن
 دانه داراي دو پپتید ضدقارچی به نام به علاوه سیاه. شود می

 است که از اثرات ضدقارچی Ns-D2 و Ns-D1هاي 
) 2015(احمد و همکاران ]. 37 و 36[قدرتمندي برخوردارند 

دانه بر اشریشیاکلی اثر بازدارنده  گزارش کردند روغن سیاه
این محققان علت این امر را اثر بازدارندگی تیموکینون . داشت

وگیري  سنتاز و جلATPبر اشریشیاکلی، از طریق مهار آنزیم 
براساس نتایج تحقیق محجوب و ]. 38[از رشد سلولی دانستند 

دانه و افزایش غلظت آن بر  اثر روغن سیاه) 2013(همکاران 
  ].39[کاهش شمارش استافیلوکوکوس اورئوس اثبات شد 
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همچنین نتایج این بخش نشان داد اثر ضدمیکروبی روغن 
این . کمتر از حالت آزاد بوددانه ریزپوشانی شده با آلژینات  سیاه

امر به دلیل اثر دما بر کاهش ترکیبات زیست فعال روغن 
علاوه بر این به ]. 41 و 40[دانه طی تهیه امولسیون است  سیاه

دانه با آلژینات طی  دلیل محصور شدن ترکیبات روغن سیاه
فرایند ریزپوشانی نسبت به حالت آزاد، اثر ضدباکتریایی این 

در این راستا گیل و . وشانی کردن کاهش یافتروغن با ریزپ
نتایج مشابهی را با ) 2015(و خلیل و همکاران ) 2006(هالی 

            هاي گیاهی گزارش کردند کپسوله کردن اسانس و روغن
 ].43 و 42[
دانه در حالت آزاد   مقایسه اثر روغن سیاه- 4-5

و ریزپوشانی شده بر کاهش بار میکروبی 
  ز گاناششکلات با مغ

دهد با   نشان می2همانطور که نتایج ارائه شده در جدول 
دانه به فرمولاسیون شکلات با مغز گاناش از  افزودن روغن سیاه
اما لازم به ذکر است . هاي تولیدي کاسته شد بار میکروبی نمونه

دانه ریزپوشانی شده با آلژینات  که اثر ضدمیکروبی روغن سیاه
  .کمتر از حالت آزاد بود

تواند علاوه بر ترکیبات  به طور کل اثر ضدمیکروبی می
دانه که قبلا به آن اشاره شد  ضدمیکروبی موجود در روغن سیاه

در بین اسیدهاي . ناشی از اسیدهاي چرب موجود در آن شود
و در بین اسیداي چرب ) C12(چرب اشباع، اسید لوریک 

) C16:1(ک ، اسید پالمیتولئی)شامل یک پیوند دوگانه(غیراشباع 
، )شامل بیش از یک پیوند دوگانه(و در بین چند غیراشباع 

بیشترین اثر ضدمیکروبی را نشان ) C18: 2(اسید لینولئیک 
هاي گرم  معمولأ اسیدهاي چرب بر روي باکتري. دهند می

گذارند، بطوري که اسیدهاي چرب  مثبت و مخمرها تأثیر می
 10- 12ها و  باکتريترین اسیدها در مقابل   کربنه فعال12- 16

]. 44[ترین اسیدها در برابر مخمرها هستند  کربنه فعال
دانه داراي درصد بالایی  رود روغن سیاه همانگونه که انتظار می

است و این عامل باعث شده تا بتواند  C18:2از اسیدهاي چرب 
میزان مخمر را در شکلات با مغز گاناش به طور قابل 

اهش در مورد استافیلوکوکوس این ک. اي کاهش دهد ملاحظه
اما کاهشی که در تعداد اولیه . اورئوس نیز قابل مشاهده است

اشریشیاکلی صورت گرفته کمتر از کاهش استافیلوکوکوس 
تواند به این اصل که  اورئوس است و علت این امر می
ها بیشتر موثرند، مربوط  اسیدهاي چرب بر روي گرم مثبت

 .باشد
Table 2 The effect of antimicrobial activity of free and alginate encapsulated oil in chocolate ganache 

(Log CFU/g)  
GEOM GOM GM G (Control) Microorganism  

-  -  +  - Salmonella typhimurium (PTCC: 1761) 
3.47aA  2.84aC  3.11bB  0.52 bD Escherichia coli (PTCC:1769)  
2.41bB  2.14bC  3.25aA  1.07 aD Staphylococcus aureus (PTCC:1337)  
1.82cB  1.72cC  2.84cA  - Aspergillus niger (PTCC:5154)  
1.77dB  1.69dC  2.48dA  - Candida albicans (PTCC:5027)  

Different small letters in each column and captal letters in each row represent significant difference from one 
another (p< 0.05).  

G (control): Chocolate with Ganache GM: Chocolate with Ganache + Inoculation of microorganisms GOM: 
Chocolate with Ganache +free oil + Inoculation of microorganisms GEOM: Chocolate with Ganache + 

encapsulated oil + Inoculation of microorganisms. 
  

  هاي حسی ویژگی- 4-6
هاي  دهنده طعم، بافت، ظاهر و پذیرش نمونه  نشان2شکل 

 درجه 25 روز نگهداري در دماي 28گاناش شکلاتی طی 
دهد نمونه گاناش  همانطور که نتایج نشان می. گراد است سانتی

   3+ از بیشترین امتیاز و نمونه گاناش شکلاتی ) G(شکلاتی 
هاي  میکروارگانیسم+ دانه در حالت آزاد  وغن سیاهدرصد ر

از کمترین ) cfu/ml ) GEOM 10*5تلقیح شده به تعداد 

.  روز نگهداري برخوردار بودند28هاي حسی طی  امتیاز ویژگی
  همچنین نتایج به وضوح نشان داد نمونه گاناش شکلاتی 

دانه ریزپوشانی شده نسبت به نمونه گاناش  حاوي روغن سیاه
دانه در حالت آزاد داراي  کلاتی حاوي روغن سیاهش

لازم به ذکر است نمونه . تري بود هاي حسی مطلوب ویژگی
هاي تلقیح  میکروارگانیسم+ گاناش شکلاتی بدون نگهدارنده 

 به دلیل بالا بودن فلور cfu/ml  (GM) 10*5شده به تعداد 
 میکروبی و مثبت بودن باکتري سالمونلا تیفی موریوم مورد

  . ارزیابی حسی قرار نگرفت
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Fig 2 Sensory properties of chocolate ganache 

treatments during 28 days 
 G (control): Chocolate with Ganache GOM: 

Chocolate with Ganache +free oil + Inoculation of 
microorganisms GEOM: Chocolate with Ganache 

+ encapsulated oil + Inoculation of microorganisms 
 

هاي حسی شکلات نقش مهمی در بازارپسندي و  ویژگی
برتري نمونه ]. 45[کننده دارد  پذیرش آن از جانب مصرف

دانه ریزپوشانی شده در  گاناش شکلاتی حاوي روغن سیاه
دانه در  مقایسه با نمونه گاناش شکلاتی حاوي روغن سیاه

توان توجیه نمود که که با کپسوله نمودن  یحالت آزاد اینچنین م
دانه با آلژینات پایداري روغن در برابر اکسیداسیون  روغن سیاه

افزایش و خواص حسی نامطلوب ناشی از حضور روغن 
سانکسوان و . دانه در فرمولاسیون شکلات کاهش یافت سیاه

با کپسوله نمودن اسانس آویشن و ) 2016(همکاران 
هاي ضدمیکروبی نتایج  بندي لید بستهاسطوخودوس جهت تو
این محققان ریزپوشانی نمودن اسانس . مثبتی را گزارش کردند

مندي از اثرات  هاي گیاهی را عامل مؤثر جهت بهره و عصاره
مفید ترکیبات گیاهی بدون ایجاد تغییرات نامطلوب در 

لازم به ذکر است ]. 46[ها دانستند  هاي حسی نمونه ویژگی
هاي گیاهی باعث کاهش  انی عصاره و اسانسگاها ریزپوش

به طور مثال . شود می) بویژه به لحاظ طعم(امتیاز پذیرش کلی 
با کپسوله کردن اسانس توت ) 2012(پردونز و همکاران 

فرنگی با کیتوزان باعث کاهش امتیاز پذیرش کلی فراورده 
 ].  47[تولیدي شد 

 

  گیري نتیجه- 4
فید براي سلامتی از جمله فعالیت دانه داراي اثرات م روغن سیاه

اما پایداري . اکسیدانی و ضد میکروبی است ضد سرطانی، آنتی
کم این روغن در برابر اکسیدان و طعم تلخ آن مانع باعث شده 
. است تا در صنایع غذایی کاربرد محدودي داشته باشند

ریزپوشانی روغن هاي گیاهی یکی از راهکارهاي مؤثر جهت 
با ترکیبات حامل مختلف می تواند بر . لش استغلبه بر این چا

دانه  بنابراین، در این تحقیق روغن سیاه. این چالش ها غلبه کند
نتایج بدست آمده نشان داد . توسط آلژینات ریزپوشانی شد

) MBC(کشندگی   و )MIC(حداقل غلظت بازدارندگی 
 اورئوس،  موریوم، اشریشیاکلاي، استافیلوکوکوس  تیفی سالمونلا

نایجر و کاندیدا آلبیکانس در حالت آزاد و  آسپرژیلوس
همچنین براساس . دانه مشابه بود ریزپوشانی شده روغن سیاه

دانه به  نتایج بیشترین و کمترین اثر ضدمیکروبی روغن سیاه
ترتیب بر روي کاندیدا آلبیکانس و استافیلوکوکوس اورئوس 

 در حالت دانه عدد پراکسید و رنگ روغن سیاه. مشاهده شد
نتایج فاز دوم نیز نشان . شده بود آزاد بیش از حالت ریزپوشانی
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دانه در فرمولاسیون گاناش شکلاتی  داد حضور روغن سیاه
این در حالی . هاي تولیدي شد سبب کاهش بار میکروبی نمونه

دانه در حالت آزاد بر  بود که عملکرد ضدمیکروبی روغن سیاه
. از حالت ریزپوشانی شده بودبار میکروبی مدل غذایی بیشتر 

نمونه گاناش شکلاتی در نهایت نتایج ارزیابی حسی نشان داد 
 3از بیشترین امتیاز و نمونه گاناش شکلاتی حاوي ) G(شاهد 

دانه به حالت آزاد از کمترین امتیاز ویژگی  درصد روغن سیاه
حالت آزاد روغن  با وجود آن که .هاي حسی برخوردار بودند

 فعالیت ضد میکروبی بیشتري از خود نشان داد، اما با دانه  سیاه
توجه به اثر مثبت فرایند ریزپوشانی بر شرایط نگهداري 

و ممانعت از بدطعمی ) تر عددپراکسید کمتر و رنگ مطلوب(
گاناش شکلاتی که به شدت بر بازارپسندي محصول نقش 

دانه   درصد روغن سیاه3دارد، نمونه گاناش شکلاتی حاوي 
وشانی شده با آلژینات به عنوان بهترین نمونه این تحقیق ریزپ
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Today, with the rise of awareness and changing attitudes, the demand 
for healthy foods has increased. The effective compounds of black seed 
with its antioxidant and antimicrobial properties are of interest to many 
researchers. The aim of this study was to benefit from the functional 
properties of black seed oil in a food model. In the first phase, the 
peroxide index, color and antimicrobial properties of free and alginate 
encapsulated black seed oil were investigated. In the second phase, 
microbial and sensory properties of 4 chocolate ganache samples 
(preservative free (G or Control), preservative free + inoculated 
microorganisms (GM), containing 3% free black seed oil + inoculated 
microorganisms (GOM) And containing 3% of encapsulated black seed 
oil + inoculated microorganisms (GOM)) were compared. The results of 
the first phase showed that MIC and MBC of free black seed oil on 
Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Aspergillus niger and Candida albicans were higher than the 
encapsulated black seed oil. Also, the highest and lowest antimicrobial 
effects of black seed oil were observed on Candida albicans and 
Escherichia coli, respectively. The peroxide index and color of free 
black seed oil was more than encapsulated black seed oil . Also, the 
results of the second phase showed that the presence of black seed oil in 
the chocolate ganache formulation reduced the microbial load of the 
produced samples. However, the antimicrobial action of free black seed 
oil on the microbial load of the food model was more than encapsulated 
black seed oil. Finally, the results of sensory evaluation showed that 
chocolate ganache containing encapsulated black seed oil had better 
sensory properties compared to the sample containing free black seed 
oil. 
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