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 هچکید

 اند. گرفته قرار استفاده مورد غذایی صنایع در نگهدارنده عوامل بارگیری منظور به ییها داربست عنوان به نوین های بندی بسته :مقدمه

 اسانس باکتری ضد ترکیب با و الکتروریسی روش به که ذرت پروتئین از شده تولید نانوالیاف از استفاده با راستا این در نیز حاضر مطالعه
 گردید. طراحی اضطراری شرایط های جیره نگهداری عمر افزایش منظور به است، شده بارگیری شیرازی آویشن

 خواص و شده تولید شیرازی آویشن اسانس حاوی زئین نانوالیاف الکتروریسی، روش از استفاده با مطالعه، این در :ها روش و مواد

 باکتری علیه موجود الیاف ضدباکتریایی خواص همچنین گرفت. قرار بررسی مورد شیمیایی و فیزیکی لحاظ از حاصل نانوفیبرهای
 شد. بررسی بحرانی غذایی های جیره در فساد عامل های کپک رشد بر آن تاثیر و ارئوس استافیلوکوکوس

 اسانس افزودن با داد نشان بود شیرازی آویشن اسانس (w/v) درصد 3 و 1 ،0 غلظت سه حاوی که نانوالیاف شناسی ریخت بررسی :ها يافته

 در جدیدی پیوند داد نشان قرمز مادون یهفور یلتبد سنجی یفط نتایج .(P<0.05) شدند تولید تر بزرگ قطر با الیاف زئین، پلیمری محلول به
 افزایش باعث اسانس افزودن گردید مشاهده آبدوستی خصوصیات بررسی در است. نشده تشکیل اسانس و زئین پلمیری ماتریکس میان

 و باکتری ضد خاصیت دارای شیرازی آویشن اسانس دارای الیاف که داد نشان میکروبی آزمون نتایج همچنین و شده آبگریزی خاصیت
 (P<0.05) باشند می ضدکپکی

 و بوده میکروبی ضد خاصیت دارای غذایی های جیره در نگهدارنده بندی بسته عنوان به استفاده منظور به شده تولید نانوالیاف :گیری نتیجه

 دارد. را ها جیره این نگهداری زمان افزایش امکان

 

 زئین نانوالیاف نظامی، های جیره الکتروریسی، شیرازی، آویشن اسانس :کلیدی های واژه
 
 email: a_sharifan2000@yahoo.com                                                                                                         مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 هستند گیاهان از استخراج قابل ترکیبات ها اسانس

 وزن دارای که (گل و میوه غده، ریشه، ساقه، برگ،)
 آویشن باشند. می متفاوتی شیمیایی ساختار و پایین مولکولی
 گرم مناطق بومی و نعناعیان تیره از معطر گیاهی شیرازی

  (,.Moradi et alباشد می افغانستان و پاکستان ایران،

2012; Mashak, 2012(. اسانس های ترکیب ترین مهم از 
 کرد. اشاره کارواکرول و تیمول به توانمی شیرازی آویشن

 تأیید مورد سالم، و ایمن ترکیبی عنوان به اسانس این
 (Guarda etاست گرفته قرار آمریکا دارو و غذا سازمان

al., 2011(. 

 شناخته دهنده طعم ترکیب یک عنوان به اساسا تیمول
 یزن و میکروبی یآنت خواص دارای حال ینا با .شود یم

 یک از ناشی خواص این باشد. می نیز یداناکس یآنت ترکیب
 وجود شیرازی آویشن و کوهی پونه در که است مونوترپن

 و یدروفوبه یتماه یلدل به غذا در آن از استفاده اما دارد،
 .(Aytac et al., 2017)است چالش یک همچنان آن فرار

 وطعم بو یدارا یاهیگ یها عصاره و ها اسانس کلی طور به
 به یزن غذا در یچاشن عنوان به که هستند یفرد به منحصر

 یقو یبو و طعم بعلت یموارد در وجود ینا با روند. یم کار
 هب بالا، یها غلظت در ها آن کاربرد ها، عصاره ینا از یبرخ

 باشد. یم محدود نامطلوب، یکارگانولپت یاتخصوص خاطر
 غذا، در یاهیگ یها عصاره ینا یزانم زیسا ینهبه ینبنابرا

 یعیطب یکروبیم ضد ترکیبات عنوان به استفاده جهت

 ،(Rieger and Schiffman, 2014) یابد یم یتاهم
 یی،غذا ماده یچرب یباتترک که است شده داده نشان بعلاوه

 تاجیک ای مطالعه در دهد. یم قرار یرتاث تحت را اسانس اثر
 حاوی زئین های بیوفیلم از ،2012 سال در همکاران و

 مختلف های غلظت در مونولوریل و شیرازی آویشن اسانس
 نمودند. استفاده کلای ا. و مونوسیتوجنس لیستریا علیه بر

 و اسانس حاوی شده تهیه های فیلم همه که داد نشان نتایج
 در بودند.همچنین ضدباکتریایی خاصیت دارای مونولوریل

 گالیک میکروبی ضد ترکیب همکاران و نئو 2013 سال
 عنوان به آنرا و کرده الکتروریسی زئین الیاف در را اسید
 1 کردند. پیشنهاد میکروبی ضد بندی بسته یک

Aytac به را تیمول ترکیب 2017 سال در همکاران و 

                                                 
1
 Food Nutrition Research Institute   

 در مختلف های غلظت در (CD) آلفاسیکلودکسترین همراه
 روی بر را آن اثر و کردند الکتروریسی زئین نانوالیاف
 کردند. بررسی گوشت ماندگاری زمان افزایش

 ضد ترکیب همکاران و نئو 2013 سال در همچنین
 و کرده الکتروریسی زئین الیاف در را اسید گالیک میکروبی

 کردند. پیشنهاد میکروبی ضد بندی بسته یک عنوان به را آن

 یبرا موثر یروش یستی،ز فعال یباتترک کردن نانوانکپسوله
 از که دهد یم ارائه فعال مواد یزیکیف یداریپا یشافزا

 اندازه خاطر به و کند یم محافظت غذا، اجزاء با واکنش
1میکرون زیر

 یابد یم یشافزا ها آن یستیز یتفعال ،2
(Solomakos et al., 2008). 

 یایمزا یدارا الکتروریسی روش به یزپوشانیر
 یجادا یبرها،ف اندازه کنترل یتقابل ازجمله یتوجه جالب

 .باشد یم کردن انکپسوله یبالا ییکارا و منفرد یبرهایف
 یتوجه قابل یتظرف یبرها،نانوف یبالا حجم به سطح نسبت

 ،کند می فراهم 2عملگر هایگروه یآزادساز و اتصال یبرا
 مواد پذیری حل و پایداری اثربخشی، کارایی، همچنین

 نانو یاسمق در ذرات یگرد و هایون ها،مولکول جذب ،فعال
 ایذخیره ینپرولام زئین .(Ko, 2004) کند می پیدا افزایش

 مورد پذیرتخریب زیست هایفیلم تولید در که است ذرت
 ذرت اصلی پروتئین زئین است. گرفته قرار فراوان استقبال

 .دهد می تشکیل را ذرت پروتئین 45 -50٪ حدود و بوده
 آب در نامحلول و الکل در محلول گیاهی پروتئین این

 از یادز یرمقاد وجود آب، در یتحلال عدم علت .باشد یم
 ینآلان و ینپرول ،ینلوس مانند یقطب یرغ ینهآم یدهایاس
 به یصنعت یمریپل عنوانبه ینزئ کاربرد یتموفق باشد. یم
 در مقاومت یزی،آبگر یت،شفاف استحکام، یرنظ هایی یژگیو

 نسبت مطلوب یریپذتراکم و پذیری انعطاف روغن، برابر
 .(Palakurthi, 2014)است شده داده

 مرکز توسط که است محصولی فشرده غذایی های جیره
(FNRI) غذایی مواد تحقیقات

 در افراد تغذیه جهت 3
 پایه بر محصول این است. یافته توسعه اضطراری شرایط
 شربت شکر، گیاهی، روغن شده، غنی آرد شامل غلات
 و ها ویتامین پتاسیم، سوربات ذرت، نشاسته سویا آرد ذرت،
 گردد. می تهیه فرمول نوع به توجه با خوراکی مواد سایر

 ماندگاری زمان کم، حجم وزن، سبکی دلیل به ها جیره این
 از آن راحت توزیع و نگهداری و جابجایی سهولت بالا،

                                                 
1
 Submicron                           

2
Functional 
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با  ای نسبت به غذاهای دیگر برخوردارند. های برجسته ویژگی
توجه به اینکه کشور ما از لحاظ بلایای طبیعی سرزمینی حادثه 

ده های اضطراری فشر خیز است، بنابراین طراحی و تولید جیره
با زمان ماندگاری بالا از لحاظ استراتژیک و راهبردی بسیار 

های غذایی  جیره در باید که موضوعاتی از یکیمهم است. 
 قرار جدی موردتوجه جنگی مورد استفاده در مواقع بحرانی

  .(Sheibani et al., 2017) است بندی بسته گیرد،
 عمر یشافزا یسنج امکان حاضر طرح از هدف

 در نمونه یناول که شده یدتول اضطرار یها یرهج یماندگار
 به است، یرانا در ینظام و یبحران ییغذا های یرهج ینهزم
 روش به شده یدهتول ینزئ یافنانوال با دادن روکش یلهوس

 این به .باشد یم ،شیرازی آویشن اسانس یحاو یسیالکترور
 زئین نانوالیاف در شیرازی آویشن اسانس بارگیری منظور،

 و تولیدشده الیاف فیزیکی خصوصیات سپس شده انجام
 مورد زئین نانوالیاف قطر تغییر با اسانس افزودن ارتباط

 ضد و ضدکپکی خاصیت همچنین گرفت قرار بررسی
 شد. ارزیابی شده تهیه نانوالیاف باکتری
 

 ها مواد و روش
 متوسط مولکولی وزن با ذرت از حاصل پروتئین زئین

kDa35 (Z 3625) اسانس آلدریچ، سیگما شرکت از 
 باریج شرکت از (Zataria Multiflora) شیرازی آویشن
 آب و آلمان مرک شرکت از گلاسیال استیک اسید اسانس،

 گردید. تهیه ثامن شرکت از تقطیر دوبار مقطر
 

 غذاييتهیه جیره  -

 خواص، گرفتن نظر در با غذایی جیره فرمولاسیون
 گروه در قبلا آن در موجود مغذی مواد و انرژی میزان

 به آجا پزشکی علوم دانشگاه پزشکی، دانشکده بهداشت
 گرفت: قرار تحقیق این اختیار در و بود شده تعیین زیر شرح

 قنادی روغن گرم(، 5) خشک شیر گرم(، 25) گندم آرد
 0/05) وانیل گرم(، 0/05لسیتین) ،گرم( 7) شکر گرم(، ۸)

 BHA گرم(، 0/75) نارگیل پودر گرم(، 0/5) ئوکاکا گرم(،
 و سی( سی ۶ تا 4) آب گرم(، 0/2) نمک گرم(،0/005)

 گرم( 3/5) معدنی ویتامین/مواد پرمیکس
 

تهیه محلول پلیمری زئین و اسانس آويشن  -

 شیرازی

 زئین پودر گرم 5/2، زئین پلیمری محلول یهته یبرا
 بهcc10 ژوژه بالن در گلاسیال استیک اسید با و شده توزین
 از (w/v) %3 و1 ،0 های غلظت سپس .شد رسانده حجم

 شد. ساخته زئین پلیمری محلول در شیرازی آویشن اسانس
 در و اتاق یدما در ساعت 24 مدت به حاصل محلول
 و شده خارج هوا یها حباب تا شد ینگهدار تاریکی

 یمحلول و شده یلتشک ینزئ در مولکولی ینب یوندهایپ
 ید.آ بدست دستیک

 

 الکتروريسي -

 محلول در اسانس از (w/v)درصد 3 و 1 ،0 های غلظت
 نوک با cc5پلاستیکی های سرنگ در را زئین پلیمری

 سپس ریخته G1۸ (mm 9/0) داخلی قطر با فلزی)سوزن(

 رانده پیش به پمپ وسیله به ml/h4 ثابت سرعت با محلول
 15 فاصله در آلومینیومی روکش با فلزی صفحه یک شد.

 نانوالیاف کننده جمع عنوان به سوزن نوک از متری سانتی
 ولتاژ منبع وسیله به Kv 20 پتانسیل اختلاف شد. داده قرار

 نیروی بر غلبه برای کننده جمع و سوزن نوک بین قوی
 گرفته نظر در پلیمری محلول های مولکول بین چسبندگی

 انجام گراد سانتی درجه25 دمای در آزمایشات تمام شد.
 انجام زمان تا شده ریسیده نانوالیاف صفحات گردید.
 نگهداری نور از دور و سانتیگراد درجه 4 دمای در ها تست
 .(Torres-Giner et al., 2008) شدند

 

 اندازه گیری قطر میکروفیبرهای تشکیل شده به -

 وسیله میکروسکوپ الکتروني

 درصد 3 و1 ،0 های غلظت در شده تولید نانوفیبرهای از
(w/v) میکروسکوپ وسیله به شیرازی، آویشن اسانس 

 و 5000 ، 1000های بزرگنمایی در (SEM) الکترونی

 در ها نمونه منظور این برای .شد گرفته عکس برابر 20000
2 ابعاد

cm 5/0×5/0 بر طرفه دو چسب توسط و شده بریده 
 لیاژآ توسط ها نمونه گرفتند. قرار مخصوص های پایه روی
 انجام برداری تصویر و شدند داده پوشش پالادیوم- طلا

 از عدد 50 قطر Image J افزار نرم از استفاده با گردید.
 شده انتخاب یتصادف صورت به که یدتول یسر هر یبرهایف

 قطر عنوان به ها داده ینا یانگینم و شد یریگ اندازه بود
 .(Ramakrishna, 2005) شد گرفته نظر در یبرف یک
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 یاوح یافنانوال يسطح یاتخصوص يبررس -

 1(AFM)ياتم یرون یکروسکوپم یلهاسانس به وس

 الیاف زبری میزان و سطح مورفولوژی بررسی منظور به
 آویشن اسانس (w/v) درصد 3 و 1 ،0 یها غلظت در زئین

 توسط ها نمونه سطح از برداری عکس شیرازی،

 آرا، تحقیقاتی )موسسه (AFM) اتمی نیرو میکروسکوپ
 .شد انجام m µ 5×5 میزان به مساحتی در ایران( تهران،
 خلا در kHz 1۸0 رزونانس در تماسی غیر روش به تصاویر
  (.(Chen et al., 2015 شد گرفته
 

 یافنانوال یريزیآبگ يا يآبدوست یزانم يبررس -

 تماس يهزاو يبررس یلهشده به وس یدتول

 و FV500 مدل میکروسکوپ وسیله به تماس زاویه
 دادن نشان برای ژاپن( )المپیاکوس، DP71 دوربین

 تولیده زئین نانوالیاف آبدوستی میزان و شوندگی تر خاصیت
 در شیرازی آویشن اسانس حاوی الکتروریسی روش به شده

 µg ۶0 مقدار گردید. انجام تکرار 3 با مختلف های غلظت
C دمای با ثامن( )شرکت تقطیر دوبار دیونیزه آب

 به 25 °
 از شدند. داده قرار نانوالیاف نمونه روی میکروسپلر وسیله

 های غلظت در نانوالیاف روی بر شده داده قرار قطرات
 زاویه گردید. برداری تصویر ثانیه ۸ از بعد اسانس مختلف

 با قطره میکرو بر مماس خط تانژانت از است عبارت تماس
 imege J تصویر پردازش افزار نرم وسیله به که افق،

 آبگریزی میزان دادن نشان برای معیاری که شد. گیری اندازه
 .(Pinto et al., 2015) شود می گرفته نظر در صفحه
 

FTIRسنجي تبديل فوريه مادون قرمز )طیف  -
2) 

 واکنش نوع تعین و عاملی های گروه شناسایی منظور به
 اسانس غالب ترکیبات و زئین بین شده برقرار پیوندهای یا

 سنجی طیف شده، الکتروریسی نانوالیاف در شیرازی آویشن
 در الیاف از ای یهلا کار این برای گرفت. انجام قرمز مادون

 اسپکترومتر توسط ها یشآزما تمامی گرفت. قرار دستگاه

Thermo Nicolet مدل AVATAR 370 FTIR، در 
cm موج طول محدوده

cm رزولوشن با 14000-400-
-14 

 عصاره زئین، پودر شامل نمونه سه برای آزمون شد. انجام
  3 سطح در شده بارگذاری هاینمونه و شیرازی آویشن

 

                                                 
2
 Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 

 

 (Chen et al., 2015) گرفت انجام درصد

 
DSCشي افتراقي)بحرارتي رو یزآنال -

3) 

 آمورف یا کریستالی حالت بررسی برای آزمایش این
 فیبرها نانو ازتشکیل بعد و قبل فرمولاسیون اجزای بودن

 حاوی فیبرهای نانو و تنها زئین فیلم بروی آنالیز .شد انجام
 METLERشرکت دستگاه توسط شیرازی آویشن اسانس

TOLIDO ۸220 مدل DSC انجام زیر روش اساس بر 
 .شد

 یبرینانوف غشاء یرو بر DSC روش با یحرارت یزآنال
 از گرم میلی 7 مقدار شد. نجاما اسانس، فاقد و اسانس یحاو

 روی پن درب و شد داده قرار آلومینیومی پن درون نمونه
 پن ترکیدن از جلوگیری منظور به سپس .گردید پانچ آن

 درون نمونه .شد سوراخ سوزن با آن درب بالا، دمای تحت
 قرار mL/min40 سرعت با نیتروژن گاز به متصل دستگاه

 .شد استفاده مناسب، خلأ ایجاد جهت نیتروژن گاز .شد داده
 با و گراد سانتی درجه 300 - 25 دمایی دامنه در هانمونه

 گرفت قرار آنالیز مورد دما، افزایش C/min 10 سرعت
(Cláudia, 2014). 

 

 غشاء نانوفیبری ضدباکترياييبررسي فعالیت  -

 حاوی اسانس آويشن شیرازی

 از ATCC 7۶44 ارئوس استافیلوکوکوس باکتری

 دامپزشکی دانشکده غذایی مواد بهداشت گروه آزمایشگاه
 Trypticase) کشت محیط در و شده  یهته تهران دانشگاه

soy Agar)TSA  انتخاب دلیل شد. داده  کشت 
 این میکروبی ضد تست منظور به ارئوس استافیلوکوکوس

 پائین رطوبت شرایط در رشد به قادر باکتری این که است
(aw <0.86) شود. می غذازاد های مسمومیت سبب و بوده 

 فارلند، مک نیم استاندارد مطابق باکتری سوسپانسیون
 nm۶25 موج طول در CFU/mL 10۸× 5/1 با معادل

 سواپ یلهوس به باکتری، سوسپانسیون از شد. تهیه باشد، یم
 انجام کشت TSA کشت محیط روی بر و برداشته استریل

 3 و 1 ،0 های غلظت با شده الکتروریسی زئین الیاف از شد.
 در و استریل، پانچ یلهوس به شیرازی، آویشن اسانس درصد

 mg 30 وزن با و متر میلی 5 قطر به هایی یسکد شعله کنار

                                                 
1
 Atomic Force Microscopy        

3
 Differential Scanning Calorimetry 
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 به اسانس فاقد زئین از شده تهیه های دیسک گردید. تهیه
 های یسکد سپس شدند. گرفته نظر در کنترل گروه عنوان

 کشت محیط روی بر استریل پنس یلهوس  به شده  یهته
1

TSA گراد یسانت درجه 37 انکوباتور در و شده  داده قرار 
 عدم قطرهاله اندازه ساعت، 24 از پس شد. گذاری گرمخانه

 (Abdollahzadeh et گردید تعیین کولیس وسیله به رشد

al., 2014 (. 
 

نانوالیاف حاوی اسانس تست خاصیت ضدکپکي  -

 آويشن شیرازی

 مورد غذایی جیره نمونه در آزاد آب بودن پایین دلیل به
 های سلول فعالیت و رشد امکان تنها (،(aw <0.68 نظر

 ضد خاصیت بررسی برای لذا بود میسر درآن مخمر و کپک

 آویشن اسانس حاوی شده الکتروریسی زئین الیاف کپکی،
 صورت به (v/w) درصد 3 و 1 ،0 غلظت 3 در شیرازی

 صورت به که اضطراری های جیره دور ساندویچی
 شد، پیچیده گرم50 وزن و 10cm×5×2 ابعاد با هایی قالب

 استاندارد شماره به مخمر و کشت آزمون روش از بنابراین
 ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسه3-10۸99

 الیاف با شده بندی بسته های جیره از گرم یک شد. استفاده
 CC 10در (w/v) درصد 3 و 1 ،0 مختلف های غلظت در

 دقیقه 15 مدت به و کرده حل (درصد 1/0) واتر پپتون
 آن از 10 -4و10 -10،3-2های رقت و زده هم روتاری توسط
 کشت محیط حاوی که کشت محیط های پلیت شد. درست

(2DRBC) بود، آگار CC 1/0 ها( لوله در )موجود نمونه 

 گراد سانتی درجه 25 دمای در روز 4 مدت به و شد اضافه
 این روز 15 و10 ،5 های زمان در شد. داده قرار انکوباتور در

-10 تعداد میانگین که هایی پلیت پذیرفت. انجام عملیات

 میانگین سپس انتخاب شمارش برای را داشتند کلنی ۶0
CFU g برحسب کانتر کلنی توسط کپک های کلنی

-1 
  گردید. شمارش

 

 تجزيه و تحلیل آماری -

 افزار نرم 15 نسخه وارد مطالعه از حاصل یها داده
SPSS از ها گروه یسهمقا جهت .ندشدOne way 

ANOVA از دو به دو صورت به ها گروه مقایسه و 
Bonferroni post hoc test مطالعه ینا در .شد استفاده 

P<0.05 شد. گرفته نظر در دار معنی سطح 
 

  ها يافته
 خواص فیزيکي و شیمیايي نانوالیافبررسي  -

بررسي اثر افزودن اسانس بر مورفولوژی و قطر  -

 الیاف 

 با شده بارگذاری زئین الیاف و زئین الیاف مورفولوژی
 روبشی الکترونی میکروسکوپ وسیله به آویشن اسانس

(SEM) 0 غلظت 3 هر در شده تولید الیاف گردید. بررسی، 
 )شکل باشد می گویچه فاقد و یکنواخت (w/v) درصد 3 و 1
 اسانسدرصد  3 ودرصد  1 یها غلظت افزودن یرتأث (.1

 در یافال قطر یرو بر یمریپل محلول در شیرازی آویشن
 الیاف قطر گردید مشاهده .است شده  داده نشان 1 شکل

 یدار یمعن صورت به آویشن اسانس با شده بارگذاری

(p<0.05) بود. صفر( )غلطت کنترل گروه از بیشتر 
 اسانس با شده بارگذاری الیاف قطر میانگین ینهمچن

 3۸0تا نانومتر 322 از درصد 3 و درصد 1 سطوح در آویشن
 یکدیگر به نسبت یدار یمعن تفاوت که است متغیر نانومتر
  .دادن نشان

 

 
مشاهده مي شود که با افزودن غلظت  درصد (C) 3و  1 (B)، (A) 0الیاف زئین در غلظت هایتصوير الکتروني از  -1شکل 

 1اسانس آويشن شیرازی،بر قطر فیبرها افزوده مي شود.

                                                 
1
 Trypticase Soy Agar                      

2
 DRBC Agar - Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar

  
 



 

 طراحی پوشش بسته بندی بر پایه نانو الیاف زئین حاوی اسانس آویشن شیرازی 
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شده به  یدتول یافنانوال یظاهر یاتخصوص يبررس -

 AFM یلهوس

( ی)پارامتر کم ی( و زبریفی)پارامتر ک یمورفولوژ
و  یه( مورد تجز2  )شکل AFMتوسط  ینزئ یبرهایف

غلظت اسانس  3شده در  یدتول یافقرار گرفتند. نانوال یلتحل

 :A) شدند یبررس ینزئ یافشده در البارگیری% 3و 1، 0

0% ، B: 1% و C: 3% (w/v ) و  اسانس آویشن شیرازی
به  یپارامترها ثابت در نظر گرفته شدند.از سطح بقیه

 یزبر یزان. میدگرد یبردار یرتصو μm 5μm×5مساحت
و  Rqبا  Z یها مربع داده یانگین، مRaسطح با عبارت 

 Rzها با  یکپ ینتر عدد از بزرگ 5 یناختلاف ب یانگینم

غلظت اسانس،  یشبا افزا یدمشاهده گرد نشان داده شدند.
هر چند  یت. در نهاشود میکاسته  یافال یزبر یزاناز م

تفاوت معنادار  امانبودند،  یکسان یاز لحاظ زبر یافسطح ال
 (.P<0.05) یستن

 

بررسي برهمکنش بین زئین و اسانس آويشن  -

 شیرازی

 یفدر ط cm-1 3500-2500 یهاز ناح یکپ یپهنا
FTIR ینب یدروژنیه یوندپ یلبدل ئینمربوط به ساختار ز 
 FTIR یفدر ط یپهن شدگ ینکه ا باشدیم یمولکول

)شکل  استشده  یشترب یلیخ Zein + Thymolمربوط به 
دهد با قرار گرفتن تیمول در بین ساختار . که نشان می(3

پلیمری زئین، این پیوند هیدروژنی بین مولکولی در بین 

های های تیمول و زئین بیشتر شده است. )مولکول مولکول
زئین و تیمول هر دو درگیر پیوند هیدروژنی بین مولکولی 

ا مخلوط کردن این دو درصد تشکیل هستند در نتیجه ب
تر  پیوند هیدروژنی بین مولکولی بین این دو ساختار قوی

های شاخص  شود(. لازم به ذکر است تغییری در پیکمی
بستر پلیمری زئین مشاهده نشد )حذف پیک و یا ظاهر 
شدن پیک جدید( در واقع این پدیده نشان دهنده این 

ن تیمول و بستر واقعیت است که هیچ نوع واکنشی بی
پلیمری زئین که منجر به تولید ترکیبات جدید شود، رخ 

 نداده است.

 

 بررسي پارامتر های مربوط به زبری به وسیله میکروسکوپ نیرو اتمي در غلظت های مختلف اسانس آويشن -1 جدول
 

 (w/v) %زئین نانوالیف در اسانس غلظت-1
2-Ra 

 (ينسب ی)زبر-3

4-Rq 

 (شده يابيارز یلپروف یارانحراف مع)-5
6-Rz 

7-0 
۸-

2.98±2.09a 9-
14.06± 13.06a 10-

31.33±16.34a 

11-1 
12-

2.24±1.44a 13-
12.15±8.05a 14-

47.26±4.74a 

15-3 
1۶-

1.7±0a 17-
7.66±1.70a 1۸-

21.32±9.12a 

 
 Pمختلف متفاوت هستند ) یها معناست که در هر ستون، ستون ینبدحروف شوند.  یداده م نمایش تکرار سه در استاندارد انحراف ± یها در معن داده *

<0.05.) 

 
 

 ،mµ 5×5 برابر با يدر مساحت ،غلظت از اسانس آويشن شیرازی 3 یحاو ینزئ یفاز نانوال AFM یعکس ها -2شکل 

:A  0 % ،اسانسB :1 % ،اسانسC :3% اسانس 
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 شیرازیبررسي برهمکنش بین زئین و اسانس آويشن  -3شکل 

 

- DSC 1 

DSC طور  به ینامیکیروش ترمود یکعنوان  به
 یافنانوال یها نمونه یخواص حرارت یلدر تحل یا گسترده
مورد استفاده قرار  یمریپل یها از محلول یسیالکترور

 یکاسانس آویشن شیرازی بر پ یرتاث ی. جهت بررسیردگ یم
 یانتخاب شده در آزمون ها ینهبه یها ذوب نمونه یرگرماگ

 ینا از ،بارگذاری شده با اسانس یها نمونه یعنی یشینپ
صورت گرفته  DSCروش استفاده شد. با توجه به آزمون 

و  نمونه زئین و نمونه زئین بارگذاری شده با اسانس یرو
اسانس گرفت که  یجهنت توان یم ،صورت گرفته ییراتتغ

با توجه به  ینشده است. همچن گذاریبار آویشن شیرازی
 یجهنت توان یم یستالیتیکر یدر دما یکپ یرسطح ز یشافزا

موجب  یی،زا هسته یجاددارو احتمالا با ا ینگرفت که ا

 یگردد. هرچند خواص آمورف یم یستالیتیکر یزانم یشافزا
  .(4)شکل  هم دارد

 

 یها نمونه يزیآبگر يا يآبدوست یزانم يبررس -

 شده یدتول یافنانوال

در نانو  یارمع یک یافنانوال یغشا یریزیو آبگ یآبدوست
 ییمواد غذا یبند مورد استفاده در بسته یها پوشش

 یشماده مؤثره و نحوه افزا یشرها یزانباشد، که در م یم

آزمون جذب آب از  یندارد. در ا ای یژهو یرتاث یماندگار
 3و  1، 0غلظت  سهاسانس در  یحاو ینزئ ین،زئ یها نمونه

                                                 
1
 Contact angels   

جذب آب بر اساس اندازه  یزانشدند. م یبررس( w/v) درصد

 یدهقطره با افق سنج یزتانژانت خط مماس بر سطح ر یهزاو
باشد،  یشترب یهزاو ینصورت که هر چقدر ا ینشود. بد یم

نسبت  ینشده از زئ یهته یافباشد. نانوال یم یزترسطح آبگر
1زاویه تماس مختلف یها اسانس در غلظت یحاو ینبه زئ

2 
 داری آنها تفاوت معنی ینب یو از لحاظ آمار است یشترب
(p<0.05وجود دارد ) (.5)شکل 

 یزانکه م ییها نمونه یکل طور دارو به یشرها ینددر فرا
آسان تر به  یآب یطمح یرادارند، مناسب ترند ز یشتریتورم ب

 یبترت ینکند و به ا ینفوذ م یافنانوال یدرون یها یهداخل لا
شود. اما  یبافر یطتواند وارد مح یم یافدرون نانوال یدارو

از اختلاط  یریبه منظور جلوگ ییمواد غذا یبند در بسته
 یزمان ماندگار یشوافزا یخوراک یبند با بسته ییماده غذا

  (Gu et al., 2009) باشد آبگریز یدنانو پوشش با
 

بررسي خصوصیات نگهدارندگي نانوالیاف حاوی  -

 اسانس آويشن

 یحاو یافنانوال یکروبيمضدخواص  يآزمون بررس -

 اسانس آويشن شیرازی

قطر هاله  متوسط ها نشان داد که: گروه 2به  2 یسهمقا

از  یشترب داری یصورت معن ها به عدم رشد در همه گروه
)گروه کنترل: نانوالیاف زئین فاقد اسانس  گروه کنترل بود

 متوسط قطر هاله عدم رشد . همچنین(p<0.03) آویشن.(
 

                                                 
1
 Contact Angels   
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 (v/v% )3و1، 0 یاسانس آويشن شیرازی در غلظت ها یحاو ینو زئ ینزئ یافنانوال  DSCترموگرام - 4 شکل

 

 
 ینزئ B ،اسانس آويشن شیرازیدرصد  3 یحاو ینزئ Aاسانس آويشن شیرازی،  یحاو ینزئ یافنانوال يزیآبگر -5 شکل

 فاقد اسانس آويشن شیرازی ینزئ C ،اسانس آويشن شیرازیدرصد  1 یحاو
 

 اسانس آویشن شیرازی (w/v)درصد  3و  1 یها در گروه
( p<0.001بود ) کنترلاز گروه  یشترب داری یصورت معن به

یایی از نانو فیبرهای بارگیری شده با ضد باکتروجود اثر 
آزادسازی آویشن شیرازی از  دهنده نشانآویشن شیرازی، 

باشد. نتایج حاصل از آزمون ضد  یمنانو فیبرها، در محیط 
 آورده شده است. 2باکتریایی در جدول 

شود، پیرامون  مشاهده می ۶شکل  همانطور که در
های الکتروریسی شده زئین حاوی اسانس آویشن  نمونه

که با باکتری استافیلوکوکوس ارئوس  آگار پلیتشیرازی در 
کشت داده شده است، یک هاله عدم رشد یا ناحیه 

 شود.  بازدارندگی مشاهده می
 

فاقد  ینزئ یبرهایقطر هاله عدم رشد، نانو ف -2 جدول
اسانس شده با  یریبارگ ینزئ یبرهایو نانو ف اسانس

 (W/V) درصد 3و  1آويشن شیرازی در غلظت های 

قطر هاله عدم رشد بر حسب 

 انحراف معیار ±متر  میلي

آويشن شیرازی در الیاف 

حسب زئین تولید شده بر 

(w/v) 

25/0 ± 25/0 0 
115/0±۶۶۶7/1 1 
25/0±25/2 3 

 
بررسي خاصیت ضد کپکي نانوالیاف زئین بارگیری  -

 شده با اسانس آويشن شیرازی

 در جدول DRBCکشت  نتایج کشت کپک روی محیط
 3گردد. مقایسه آماری نشان داد در غلظت  مشاهده می 3
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 معناداریاسانس آویشن شیرازی به طور  (w/v) درصد
(P<0.05از سرعت رشد کپک ) های  ها بر روی جیره

اضطراری کاسته شده است. همچنین اثر معنادار بازدارندگی 
( دیده w/v) درصد 1و  0های  ها در غلظت از رشد کپک

 نشد.
 

 
بررسي خصويت ضدمیکروبي نانوالیاف در  -6شکل 

( از ماده ضدباکتری w/v)درصد  3و  1،  0 یغلظت ها
 آويشن شیرازی اسانس

 

بررسي تاثیر غلظت اسانس آويشن شیرازی  -3جدول 
بارگیری شده در نانوالیاف زئین الکتروريسي شده بر رشد 

 ها در جیره غذايي اضطراری کپک

 زمان )روز(
 (w/vغلظت اسانس آويشن شیرازی )

0 1 3 

5 
 میانگین تعداد کلنی

(CFU g-1) 

50 45 37 

10 ۶5 55 42 

15 a۸0 a75 ab5۸ 
 باشند حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنادار از لحاظ آماری می *
(P<0.05) 

 

 بحث 
خواص ضد میکروبی اسانس آویشن شیرازی بستگی به 

مقادیر ترکیبات ضد میکروبی از جمله کاارواکرول و تیماول   
دارد. اختلاف فراوانی این ترکیبات در اسانس استخراج شاده  
می تواند ناشی از تاثیر منطقه جفرافیاایی، سان گیااه، روش    

 (Bagamboula etاستخراج اساانس باشاد  خشک کردن و 

(al., 2004. 

 یدهتول یافقطر ال یمریبا افزودن اسانس به محلول پل
 یگرانرو یشافزا یلکه به دل کند یم یداپ یششده افزا

مطالعات  یجباشد. نتا یم ینزئ یمریمحلول پل یسکوزیتهو
Neo نشان داد که افزودن  2014در سال  و همکاران

ندارد.  ینزئ یافقطر نانوال ییردر تغ یریتاث یداس یکگال
Aytac نشان دادند که افزودن  2017در سال  و همکاران

شود  یم یسکوزیتهو یشباعث افزا یمریبه محلول پل یمولت
 هشده مشاهد یدتول یافقطر ال یشآن افزا یجهکه در نت

 یشبر افزا یریتاث یمولداشتند افزودن ت یانگردد. آنها ب یم
 ندارد. یکیالکتر یتهدا

نشان دادند با افزایش غلظت  AFMهای  عکس
اسانس، از میزان زبری الیاف کاسته شد. مطالعات پیشین در 
زمینه نانوالیاف زئین نشان دادند که عامل اصلی تعیین 

کننده خواص سطحی نانوالیاف، خصوصیات مکانیکی، 
خواص جریان یابندگی محلول پلیمری شارژ الکتریکی 

قنبرزاده و  .باشدتوسط جت و تاثیر تبخیر حلال می
های زئین  گزارش دادند که فیلم 200۸همکاران در سال 

حاوی گلیسرول و روغن زیتون دارای سطح صاف و 
ماتریکس پیوسته فاقد منافذ و شکاف و دارای یکپارچگی 

 مناسب می باشند.  
 یندر ب یمولکه با قرار گرفتن ت نشان داد FTIRنتایج 
 یندر ب یمولکولینب یدروژنیه یوندپ ین،زئ یمریساختار پل

 هایشده است. )مولکول یشترب ینو زئ یمولت هایلمولکو
 یمولکول ینب یدروژنیه یوندپ یرهر دو درگ یمولو ت ینزئ

 یلدرصد تشک ،دو ینبا مخلوط کردن ا یجههستند در نت

 تر یدو ساختار قو ینا ینب یمولکول ینب یدروژنیه یوندپ
های  تغییری در پیکهمچنین مشاهده گردید که (. شود یم

شاخص بستر پلیمری زئین ایجاد نشده است )حذف پیک و 
یا ظاهر شدن پیک جدید(، در واقع این پدیده نشان دهنده 
این واقعیت است که هیچ نوع واکنشی بین تیمول و بستر 
پلیمری زئین که منجر به تولید ترکیبات جدید شود، رخ 

ه پیوندهای ک 2012و همکاران در سال  Neoنداده است. 
تشکیل شده بین نانوفیبرهای زئین و گالیک اسید را بررسی 
کردند که نتایج آنها نشان داد که هیچ پیوند جدیدی 
تشکیل نشده و نتیجه گرفتند که گالیک اسید ساختار خود 
را حفظ کرده و در طول الکتروریسی همچنان خواص خود 

 Neo et) را حفظ کرده و تبدیل به ماده دیگری نشده است

al., 2012). 
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نشان  2015و همکاران در سال  FT-IR ،Chenنتایج 
داد که اوژنول و تیمول از لحاظ فیزیکی کاملاً با زئین 

اند و پیوند شیمیایی در طول انکپسوله کردن  مخلوط شده
های  ایجاد نشده است. چون زئین اوژنول و تیمول مولکول

افتد و  کنش هیدروفوب اتفاق می هیدروفوب هستند، برهم
 ا در انکپسوله کردن باشند.ترین نیروه ممکن است اصلی

به علت  یکل طور به، DSCبا توجه به نتایج آزمون 
 نوالیافنا یها یلمف ینگیبلور یسیالکترور یندفرا یتماه
به  یمعمول یها یلمبا ف یسهدر مقا یندفرا ینشده در ا یهته

 یعانجماد سر یندفرا یلمسئله به دل ینمراتب کمتر است. ا
شده تحت کشش با سرعت بالا در  یدهکش یها یرهزنج

 ینگیاست که از توسعه بلور یسیطول مراحل آخر الکترور
بلور  یبرا یها فرصت کاف یرهزنج یراکند ز یم یریجلوگ

باعث  یمولممکن است افزودن ت یشدن را ندارند. طرف
در  یشود که نقطه ذوب کمتر یناقص یبلورها یلتشک
 ینددارند. فرا یمولفاقد ت یافنانوال یبا بلورها یسهمقا

 یم یمریپل یها یرهزنج یجزئ یباعث هم تراز یسیالکترور
 یک ینذوب زئ یرگرماگ یکدرست بعد از پ ینشود، بنابرا

 ینشود. ا یکوچک در هر دو نمونه مشاهده م یگرمازا یکپ

و  یمریپل یها یرهزنج یتراز ممربوط به کاهش ه یکپ
 ییده دمامحدو یناست. در ا یمرپل ینگیبلور یشافزا
کنند و  یم یداپ یجزئ یامکان تحرکات یمریپل یها یرهزنج
 دهد. یسرد نشان م ینگیبلور یکپ یک

از  یسیالکترور یندکه فرا تحقیقات نشان داده است
کند. و منجر به  یم یریجلوگ یمریپل یها یرتحرک زنج

 شود. بر اساس یم یافدر نانوال یزترر یبلورها یلتشک
انجام  2014در سال همکاران ای که دی اولیوریا و  مطالعه

ن باعث افزایش دمای ذوب تاندادند، مشخص شد افزودن 
ی ها بلورتواند به علت تشکیل  یمشود که  یمی زئین ها بلور
بیشتر باشد. افزایش آنتالپی تبخیر آب در حضور  ژن وهم
یکی شدن باشد. ضد پلاستتواند به علت خاصیت  یمن، تان

های جانبی زئین در اثر افزودن  یرهزنجودن تحرک کمتر ب
شود و  یمیبرها نانوفن، باعث حل شدن کمتر آب در تان

نانو یدروکسیل و کربوکسیل تانن با هی ها گروهواکنش 
 شود.. یمموجب افزایش دمای ذوب فیبرها  یبرها،ف

ی ها حرارتنشان داده شد که درجه  DSC یشدر آزما
ای و ذوب )تبخیر آب( در مخلوط الکتروریسی  یشهشانتقال 

 ییریافته است. درجه حرارت ذوب با تغزئین -شده اسانس
 

 کریستالینیتی نانوفیبرهای مطالعه شده مرتبط است. 

 یها تماس در نمونه یهزاو یزانمدر بحث آبگریزی 
تواند به  یم یناسانس کمتر است که ا یشترمقدار ب یحاو

 ینب یآنها باشد. اما از لحاظ آمار یشترب ینگیعلت بلور
 تماس آب یهاسانس از لحاظ زاو درصد 3و  درصد 1غلظت 

امر به طور  یندار نبود. علت ا ( تفاوت معنییزیآبگر درصد)

 ینیزئ های یرهجذب آب در زنج یادعمده به واسطه مقدار ز
 یادبه واسطه جذب آب و تورم ز یگراست. به عبارت د

. با شود یم یشترب یطدر مح یرهاحجم زنج ،ینزئ های یرهزنج
وزن کاسته  یشافزودن مقدار اسانس از درصد تورم و افزا

بودن  یزآبگر یلامر ممکن است به دل ینشود که علت ا یم
کمتر متورم شدن و جذب آب  یجهاسانس و در نت یباتترک

  حاصل باشد. یافال

در مورد خاصیت ضدباکتریایی نانوفیبرهای تولید شده 
 اسانس رهایش اثر در ناحیه این های باکتری فعالیت واقع در
 در عدم رشد هاله اینت. اس شده متوقف نانوالیاف از

 فاقد شده الکتروریسی نانوالیاف یعنی کنترل های نمونه
 آزمون این قابل توجه شود. نکته نمی مشاهده تیمول

 آگار صفحات در شده تشکیل رشد عدم هاله سایز اختلاف

رشد مربوط به باکتری گرم مثبت  عدم هاله واقع در .است
( از غلظت w/v)درصد  3استافیلوکوکوس اورئوس در غلظت

 یکردند که اثر بازدارندگ یانببیشتر بوده است.آنها  درصد 1
 قابل توجهگرم مثبت و قارچ ها  یها یبر باکتر یمولت

 است. 
با بررسی خاصیت ضدکپکی نانوالیاف الکتروریسی شده 

 درصد 3و  1، 0های مختلف  زئین حاوی اسانس در غلظت
(w/v و کشت به مدت )درجه  24روز در دمای  15

گراد مشاهده شد که با افزایش غلظت اسانس به  سانتی
ها کاسته  در الیاف، از سرعت رشد کپک درصد 3غلظت 

شده و این نشان دهنده خاصیت ضدکپکی الیاف تولید شده 
های تولید شده بدلیل فعالیت  جیره(. در p<0.05) باشد می

ها امکان پذیر نیست  آبی بسیار کم، رشد بسیاری از باکتری
های خشکی دوست در دراز مدت  ها و باکتری اما کپک

ها در این  باعث فساد و چه بسا تولید مایکوتوکسین
شوند. با استفاده از این الیاف عمر ماندگاری  ها می فراورده

به طور کلی، نتایج ذکر شده کند.  ا میاین الیاف افزایش پید
های مورد استفاده در این آزمون،  دهد که پوشش نشان می

میکروبی مناسبی که نشان دادند  به علت خواص آنتی
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های غذایی نظامی  توانند به عنوان پوشش دهنده جیره می
ها  باکتریال محیط رشد باکتری استفاده شوند. در آزمون آنتی

های  یی نیست و تعداد میکروارگانیسمشبیه ماتریکس غذا
آن از ماتریکس غذایی بیشتر است. اگر در این شرایط حاد 

میکروبی قابل توجهی مشاهده شود قطعاً  فعالیت آنتی
تری در محیط واقعی غذا مورد انتظار است  عملکرد مناسب

زیرا ماده غذایی و ماتریکس آن برای رشد 
انند آنچه محیط آگار ای م ها شرایط بهینه میکروارگانیسم

چند نوع  آورند. به علاوه استفاده از کند فراهم نمی ایجاد می
به محدود کردن رشد این  1عملیات و فرایند نگهدارنده

 کند. ها کمک می میکروارگانیسم
 

 گیری نتیجه
 به سطح بمطلو یها یژگیو به توجه با تحقیق ینا در
منحصر ت خصوصیا نیز و هشد یسیورلکترا فلیاانانو حجم
اسانس آویشن سیع و بیومیکر ضد طیف و ئینز دبه فر

ماده  و شده تولید ئینز از ینانوفیبر ءغشا شیرازی،

های  ضدباکتری آویشن شیرازی به عنوان نگهدارنده جیره
نتایج نشان داد . گردید اریگذربا در آن غذایی بحرانی

بسته بندی نانوالیاف تولیده شده به منظور استفاده به عنوان 
های غذایی دارای خاصیت ضد میکروبی  نگهدارنده در جیره

ها را دارا  بوده و امکان افزایش زمان نگهداری این جیره
 1 باشد. می
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Abstract 
 

Introduction: New packaging has been used as scaffolding to load antimicrobial 
preservatives in the food industry. In this aspect, the present study is designed and developed 
to use nanofibers derived from corn protein, which was electronically loaded with 

antimicrobial combination of essential oil of Zataria multiflora, in order to increase the shelf 
life of emergency ration food called PM1.  

Materials and Methods: In this study, zein nanofibers containing Zataria multiflora essential 
oil, were produced by electrospinning method and its physical and chemical properties were 
studied. Also antibacterial and antifungal activities of zein nanofibers were investigated.  

Results: A morphological study of nanofibres containing 3 concentrations of 0,1 and 3% 
(w/v) showed that with the addition of essential oil of thyme to the polymeric zein solution a 

smaller diameter fiber was produced (P <0.05). FTIR results did not show new bond between 
the zein and essential oil of the plumeria matrix. In the study of hydrophobicity, the addition 
of essential oils caused an increase in water absorption and also in the tensile analysis of the 

samples, the ratio of stress to strain increased with the addition of essential oils (P <0.05). 
Conclusion: Nanofibres produced for use as functional food package in food rations have 

anti-bacterial properties and can prolong the shelf life of these rations. 
 

Keywords: Electrospinning, Emergency Food, Zataria Multiflora Essential Oil, Zein 

Nanofibre.  
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