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Background and objectives: Electrospun fiber mats based on 
natural polymers that were prepared by electrospinning technique 
have received growing attention in the field of active packaging 
because of their high surface area to volume ratio and appropriate 
mechanical characteristics. Multifunctional polymeric electrospun 
fibers may be utilized as a promising approach to protect 
antioxidant/antimicrobial constituents from external effects with 
possible utilizations in medicine, chemistry, and smart/active food 
packaging materials. Given that turkey fillets are sensitive to 
deterioration owing to the environmental and microbial effects 
during refrigerated storage conditions further investigations 
regarding improving the shelf-life properties are of unquestionable 
interest. The aim of the present study was to investigate application 
of electrospun fibers based on zein containing Ajowan extract in 
preservation of turkey fillets.  
 
Materials and methods: In the present study, electrospun zein fiber 
mats containing different concentrations of Ajowan extract (0.75%, 
1.5%, and 3%) were prepared using the electrospinning technique 
which was set up at a flow rate = 0.8 ml/h, voltage = 17 × 103 kg 
m2/s3 A, tip-collector distance = 20 cm, and syringe volume = 1 ml. 
Ajowan plant were procured from a regional market in Kermanshah, 
Iran. The chemical (pH, total volatile basic nitrogen, and peroxide 
value) and microbial (total viable count, lactic acid bacteria, 
coliforms, and yeast/mold) of turkey meat samples during 8 days 
storage at refrigerator condition were evaluated.  
 
Results: The encapsulation efficiency of Ajowan extract 0.75%, 
1.5%, and 3% into the zein fibers were 88.72 ± 0.34%, 89.67 ± 
0.21%, and 89.56 ± 0.29%, respectively. Our findings showed that 
the lowest microbial population and chemical changes were 
significantly found in turkey fillet samples packaged with zein + 
extract 3% electrospun fiber mats (p < 0.05). In this packaged 
samples on 8th day, pH, total volatile basic nitrogen, peroxide value, 
total viable count, lactic acid bacteria, coliforms, and yeast/mold 
were determined to be 6.52, 20.33 mg N/100 g, 0.49 meq 
peroxide/kg lipid, 5.41 log CFU/g, 4.72 log CFU/g, 3.83 log CFU/g, 
and 2.41 log CFU/g, respectively.  
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Discussion: Findings of this study indicate that the potential 
application of electrospun zein + Ajowan extract 3% fiber mats for 
enhancing the shelf-life properties of turkey fillets to 8 days at 
refrigerator condition with appropriate microbial and chemical 
properties. To utilize the prepared polymers as active food 
packaging, further research is required regarding their physical-
mechanical, structural, and thermal stability properties.   
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 هاي کلیدي: واژه

  شدهیسیالکترور افیال
 نیزئ

  انیزن عصاره
  بوقلمون لهیف

 به الکتروریسی تکنیک با شدهو تهیه طبیعی بر پایه پلیمرهاي الیافی بسترهاي :هدف و سابقه
 در را روزافزونی توجه مناسب مکانیکی هايویژگی و بالا حجم به سطح نسبت داشتن دلیل
توانند به عنوان یک روش شده میالیاف الکتروریسی .اندکرده فعال دریافت بنديبسته زمینه

اکسیدان در برابر عوامل خارجی مورد امیدوارکننده به منظور حفاظت ترکیبات ضدمیکروبی/آنتی
بندي فعال و ها در پزشکی، شیمی و بستهتوان از آناستفاده قرار گیرند، که در این صورت می

که فیله بوقلمون تحت تاثیر فعالیت میکروبی و تغییرات  استفاده نمود. با توجه به آنهوشمند 
گیرد، مطالعه بهبود مدت زمان ماندگاري آن محیطی حین نگهداري در دماي یخچال قرار می

 زئین پایه بر شدهالکتروریسی الیاف کاربرد بررسی مطالعه این از باشد. هدفناپذیر میاجتناب
  .بود بوقلمون فیله نگهداري در زنیان هعصار حاوي

  

هاي مختلف عصاره در مطالعه حاضر، بسترهاي الیافی زئین حاوي غلظتها: مواد و روش
شده ذیل تحت شرایط تنظیم الکتروریسی تکنیک از استفاده درصد) با 3 و 5/1 ،75/0زنیان (

و فاصله سرنگ از غلطک  A 3/s2kg m 310 × 17، ولتاژ = ml/h 8/0شدند: نرخ جریان = تهیه 
متر. گیاه زنیان از بازار واقع در شهر کرمانشاه خریداري گردید. سانتی 20کننده الیاف = جمع

هاي باکتري تعداد( میکروبی ، میزان بازهاي فرار کل و عدد پراکسید) وpH( شیمیایی پارامترهاي
 روز 8 مدت در بوقلمون فیله هاينمونه )کپک/مخمر و هاکلیفرم لاکتیک، اسید هايباکتري کل،

  دماي یخچال بررسی گردید.  در نگهداري
 

 زئین الیاف درصد در 3و  5/1، 75/0 زنیان هیدروالکلی عصاره کردنانکپسوله کاراییها: یافته
 این مطالعه هايیافته .درصد بود 56/89 ± 29/0 و 67/89 ± 21/0 ،72/88 ± 34/0 ترتیب به

 هايفیله در داريمعنی طوربه شیمیایی تغییرات و میکروبی جمعیت کمترین که داد نشان
 این در). p > 05/0( شد مشاهده درصد 3 عصاره زنیان+  زئین الیاف با شدهبنديبسته بوقلمون

، بازهاي فرار کل، عدد pHام، در انتهاي مطالعه، میزان  8شده در پایان روز بنديهاي بستهنمونه
 کپک/مخمر و هاکلیفرم مولد اسیدلاکتیک، هايها، باکتريباکتريپراکسید، شمارش کلی 

 mg N/100 g 33/2 ،meq peroxide/kg lipid 49/0 ،log CFU/g 41/5 ،log، 52/6ترتیب به

CFU/g 72/4 ،log CFU/g 83/3  وlog CFU/g 41/2  .بود  
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 3 عصاره زنیان+  زئین بسترهاي الیافی کاربرد بیانگر این مطالعه هايیافتهگیري کلی: نتیجه
روز نگهداري در شرایط  8بوقلمون به مدت  فیله درصد در افزایش مدت زمان ماندگاري

هاي میکروبی و شیمیایی محصول بود. به منظور کاربرد پلیمرهاي یخچال با حفظ کیفیت ویژگی
- هاي فیزیکیبیشتر درباره ویژگی دي فعال مواد غذایی، تحقیقاتبنشده به عنوان بستهطراحی

  باشد. ها ضروري میمکانیکی، ساختاري و پایداري حرارتی آن
  

 يدر نگهدار انیعصاره زن يحاو نیزئ هپای بر شده یسیالکترور افیکاربرد ال). 1402. (مینس ،یسیشاو ؛اسری ،يشهباز: استناد
 .45-62)، 4(15، نگهداري مواد غذایی فرآوري و . بوقلمون هايلهیف
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 مقدمه
در کارخانجات مـواد غـذایی اغلـب از پلاسـتیک   

شود، که از بندي کالاهاي مصرفی استفاده میبراي بسته
توان بـه قیمـت پـایین، ترین دلایل کاربرد آن میعمده

-مکانیکی مناسب، تولید آسان و خاصیت آبمقاومت 

با افزایش آگاهی عمومی و  ).1اشاره نمود (ها آن گریز
بندي مبتنـی نگرانی در رابطه با تاثیر مخرب مواد بسته

ناپذیر بر محیط بر پلاستیک و پلیمرهاي سنتزي تجزیه
ــاي  ــتفاده از پلیمره ــه اس ــل ب ــه و تمای زیســت، توج

 و لیپیـدي پروتئینـی،بـا ماهیـت پـذیر تخریـبزیست
تولید پلیمرهاي ). 2( افزایش یافته استساکاریدي پلی

اکسـید کـربن، پذیر با گـردش آب، ديریبتخزیست
تواند راه حـل اکسیژن و نیتروژن در زنجیره غذایی می

در میـان . )3( هـا باشـدمناسبی براي رفع این نگرانـی
 توان به زئـین اشـارهپذیر میتخریبپلیمرهاي زیست

و  گـرددکه از اندوسپرم دانه ذرت اسـتخراج مـی کرد،
ــدود  ــی ذرت را  45-50ح ــواي پروتئین ــد محت درص

واسطه عـدم جـذب آب، . زئین به)4( دهدتشکیل می
ل فیلم/الیـاف یکپـذیري، تشـغیرسمی بودن، انعطـاف

ـــا ترکیبـــات ضـــدمیکروبی و آســـان،  ســـازگاري ب
ــی ــیدان، آنت ــواص اکس ــا و خ ــی بال ــت حرارت مقاوم

توانـد کنندگی مناسب در برابـر اکسـیژن، مـیممانعت
بنـدي مـواد عنوان یک پلیمر مناسب در صنعت بستهبه

برخی از مطالعات کـاربرد  ).5(کار برده شود غذایی به
بندي مـواد غـذایی نظیـر در بستهرا زئین  پلیمربالقوه 

)، گوشت گوسـاله 7(گوشت خوك )، 6توت فرنگی (
آلـاي رنگـین و فیله ماهی قزل) 9فیله شیرماهی ()، 8(

  اند. گزارش کرده )10کمان (
بندي فعال مـواد غـذایی بـر پایـه پلیمرهـاي بسته  

پــذیر و حــاوي ترکیبــات نگهدارنــده تخریــبزیســت
هـاي تواند موجب بهبود ویژگیشیمیایی یا طبیعی می
). 11د (مواد غذایی فسادپذیر گردشیمیایی و میکروبی 

هاي دلیل ماهیت سمی نگهدارندههاي اخیر، به در سال

شیمیایی، استفاده از مـواد نگهدارنـده طبیعـی توسـط 
کنندگان مـورد محققین بهداشت مواد غذایی و مصرف

هـاي علمـی در از یافتـه ).12توجه قرار گرفته است (
در تولیـد هـاي گیـاهی حوزه کاربرد اسانس و عصاره
اســانس تــاثیر تــوان بــه پلیمرهــاي ضــدمیکروبی مــی

ــطوخودوس ( ــیاه ()، 13اس ــک س ــاره زرش )، 14عص
) و 16اسانس گیاه مزرنگـوش ()، 15عصاره گل کلم (

در افــزایش مــدت زمــان ) 17اســانس پونــه کــوهی (
مـدت در ماندگاري مواد غذایی حین نگهداري طولانی

گیـاه زنیـان بـا نـام علمـی اشاره کـرد. دماي یخچال 
Trachyspermum ammi ،ــاه ــی گی ــا  علف ــاله ب یکس

، بدون کـرك ايهاي کوچک قهوههاي سفید و دانهگل
متـر سـانتی 20-50و معطر با ساقه افراشته به ارتفـاع 

مرغی شکل است، که است. میوه زنیان کوچک و تخم
). محـل 18دهـد (اندام دارویـی گیـاه را تشـکیل مـی

هـاي آذربایجـان رویش این گیاه معطر در ایران، استان
 راسان و قـزوین اسـتشرقی، اصفهان، یزد، فارس، خ

صورت خوراکی به عنـوان ضـددرد، از زنیان به. )19(
آور و به صورت موضـعی در ضدآسم، ضدتهوع، خلط

). 20(شـود درمان دردهـاي روماتیسـمی اسـتفاده مـی
گرفتـه فعالیـت ضـدمیکروبی انجامبرخی از مطالعات 

)، 12( 1اشرشیا کلیعلیه را اسانس و عصاره دانه زنیان 
 )32( 3استافیلوکوکوس اورئوس، )22( 2تیفیسالمونلا 

در شرایط آزمایشـگاهی ) 22( 4باسیلوس سوبتیلیسو 
ترکیبات  توان بهاند، که این ویژگی را میگزارش کرده

-فنولی موجود در گیاه شامل تیمول، سـیمن، آلفـاپلی
تـرپینن، میرسـن و کـارواکرول -پیـنن، گامـاپینن، دي

  ).24، 19، 18(نسبت داد 
هاي تولیـد پلیمرهـاي از مهمترین محدودیتیکی   
هـاي گیـاهی بندي فعال حاوي اسانس و عصـارهبسته

                                                             
1 Escherichia coli 
2 Salmonella Typhi 
3 Staphylococcus aureus 
4 Bacillus subtilis 
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باشـد حساسیت این ترکیبات به حرارت و اکسیژن می
هـاي حرارتـی معمـولی و ممکـن اسـت طـی فرآینـد

کردن به ). انتخاب فناوري انکپسوله25تخریب شوند (
رفـتن فعالیـت ضـدمیکروبی و منظور کاهش از دست

اکسیدانی در طول تشکیل فیلم یا توسعه سـاختار آنتی
. الکتروریسـی یـک )14( بنـدي ضـروري اسـتبسته

پذیر و کارآمد براي ساخت الیاف روش ساده، انعطاف
با قطر میکرو تا نانو با نسـبت سـطح بـه حجـم بالـا، 
ساختار بسیار متخلخل و خـواص مکـانیکی مناسـب 

آمیـز برد موفقیتکار ،هاي اخیردر سال ).26باشد (می
شده حاوي ترکیبات ضدمیکروبی و الیاف الکتروریسی

اکسیدان به منظور افزایش مدت زمـان مانـدگاري آنتی
)، گوشـت گوسـاله 13)، گوشت گوسـفند (14میگو (

  ) بررسی شده است. 28) و گوشت خوك (27(
اي کـه دارد گوشت بوقلمون به دلیـل بافـت ویـژه  

دلیـل دهد و بهدست نمیهنگام طبخ حجم خود را از 
ین سطح داشتن پروتئین بالا، حداقل چربی اشباع، کمتر

بـافتی در مقایسـه بــا کلسـترول و فقـدان چربـی بــین
گوشت قرمز از اهمیت بسیاري برخوردار است و منبع 

ها، املاح و اسیدهاي آمینـه ضـروري خوبی از ویتامین
 بالـابودن دلیـل بـه، طـورکلیبه. )29( رودبه شمار می

 محـیطقرمز و طیور  گوشت پروتئین،و رطوبت  میزان
 فسـاد مولـد و زابیمـاري عوامل رشد براي را مناسبی
بندي جدید استفاده از مواد بسته .)12( نمایدمی فراهم

ــی ــدمیکروبی م ــه ض ــدگاري فیل ــت و مان ــد کیفی توان
بوقلمون را حین نگهـداري در دمـاي یخچـال بهبـود 

ندگان ایـن اساس مطالعات نویسـبر . )30، 16( بخشد
بندي درباره تولید پلیمر بسته، تاکنون تحقیقی پژوهش

الیاف زئین حـاوي عصـاره هیـدروالکلی فعال بر پایه 
 تحقیـقزنیان صورت نگرفته است. بنابراین، هدف از 

شده بـر پایـه مطالعه کاربرد الیاف الکتروریسیحاضر، 
عصـاره هیـدروالکلی  هاي مختلفغلظت زئین حاوي

بنـدي بـه عنـوان بسـته )درصد 3و  5/1، 75/0(زنیان 

فعال به منظور افـزایش مـدت زمـان مانـدگاري فیلـه 
) C 1 ± 4°(در دماي یخچال حین نگهداري  بوقلمون
  روز بود.  8به مدت 

 
  هامواد و روش

در پژوهش تجربی حاضر، دانه گیاه زنیـان مواد اولیه: 
در شــهر کرمانشــاه خریــداري از بــازار محلــی واقــع 

از  )CAS=  6-66-9010گردید. پودر زئین تجـاري (
، انگلسـتان خریـداري شـد. Sigma-Aldrichشرکت 

اسـتفاده شـامل پلیـت کانـت  هاي مـوردمحیط کشت
ائـوزین ، 7بایـل آگـاررد آگار، ویولـت  6MRS، 5آگار

حـاوي سوسپانسـیون  9بردپارکر آگار، 8متیلن بلو آگار
کلـران رزبنگـال زرده تخم مرغ و دي-تلوریت پتاسیم

هــاي و همچنــین ســایر محلــول 10کلرامفنیکــل آگــار
، آلمان تهیه Merckاز شرکت شده کار بردهبهشیمیایی 
  گردید. 

منظـور بـه : دانه گیاه زنیانهیدروالکلی تهیه عصاره 
 گیـاه زنیـانگـرم دانـه  50 تهیه عصاره هیـدروالکلی،

 )فرانسه ،Moulinex(با استفاده از آسیاب برقی  خشک
لیتر آب مقطر:اتانول به میلی 100پودر و سپس با  کاملاً

دسـت آمـده بـه مخلوط شد. مخلوط به 50:50نسبت 
در ) ایــران ،Behdad(روي شــیکر ســاعت  24مــدت 

دماي اتاق همزده و سپس به وسیله کاغذ صافی واتمن 
شـده بـه وسـیله تهیـه عصارهصاف گردید.  42شماره 

 44 ± 1در دماي  )آلمان ،Heidolph(دستگاه روتاري 
ــراد و ســانتی ــیظ پاســکال 05/3333گ ــس از  تغل و پ

 40±1دماي در  )آلمان ،Memmert(نگهداري در آون 
خشـک  کاملـاًسـاعت  48گراد به مـدت سانتیدرجه 

                                                             
5 Plate count agar  
6 de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) 
7 Violet red bile agar 
8 Eosin-methylene blue (EMB) 
9 Baird-Parker agar 
10 Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol agar 
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تا زمـان اسـتفاده در دمـاي  شدهگردید. عصاره خشک
  . )14(نگهداري شد ) گراددرجه سانتی 4 ± 1( یخچال

صـاره بر پایه زئین حـاوي عشده طراحی الیافتهیه 
به منظـور تهیـه محلـول هیدروالکلی دانه گیاه زنیان: 

لیتـر محلـول میلی 100گرم زئین در  15الکتروریسی، 
مخلوط و بـه  80:20آب مقطر به نسبت حاوي اتانول:

روي گـراد سـانتی 45 ± 1دمـاي سـاعت در  3مدت 
. در مرحلـه )25( ، آلمان) همزده شدIKAهیتراستیرر (

درصـد  3و  5/1 ،75/0بعد، عصاره هیدروالکلی زنیان 
به محلول الکتروریسی زئـین به صورت وزنی/حجمی 

ــدت  ــه م ــافه و ب ــد.  2اض ــزده ش ــر هم ــاعت دیگ س
شده به وسیله هاي الکتروریسی تهیهویسکوزیته محلول

ــاي محــیط ، Brookfieldویســکومتر ( آمریکــا) در دم
الیــاف بــه وســیله دســتگاه تولیــد گیــري شــد. انــدازه

ــل الکتروریســی  ــا تنظیمــات ذی ــران) ب ــانوریس، ای (ن

 kg، ولتاژ = ml/h 8/0=  نرخ جریانصورت گرفت: 

A 3s/2m 310 × 17 و فاصله سرنگ از غلطک جمـع-

 متـرسـانتی 20 =داراي فویـل آلومینـومی  لیافاکننده 
شده بـه شـکل تهیه الیاف الکتروریسی به منظور. )31(

لیتـر محلـول میلـی 50متـر، سانتی 10دایره و به قطر 
  . )1(شکل  گردید الکتروریسی

کردن عصاره هیدروالکلی زنیان در کارایی انکپسوله
هاي مختلف کردن غلظتکارایی انکپسولهالیاف زئین: 

 الیافاز هرکدام از گرم  1/0کردن عصاره زنیان با حل
 g  ×350کـردن بـا دور و مخلوط درصد 96در اتانول 

گیـري روز صـورت گرفـت. انـدازهبه مدت یک شبانه
شده با استفاده از دستگاه غلظت ترکیبات مذکور اضافه

در ، ژاپــن)  CPS-240A،Shimadzu(اســپکتروفتومتر 
بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر  نـانومتر 550طـول مـوج 

  ): 32صورت گرفت (
Encapsulation efficiency (%) =     

     
 × 100 

 آنالیز میکروسکوپ الکترونـی الیـاف الکتروریسـی
شده با آنالیز میکروسکوپ الکترونی الیاف طراحی شده:

 TeScan( 11استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی

MIRA3 ــــت ــــوري چــــک) تح   ولتــــاژ، جمه
A 3/s2kg m 310 × 15  .براي هر نمونه، قطر انجام شد

    .)33( بررسی گردید ImageJافزار فیبر به وسیله نرم 50
ــاف  ــان از الی ــدروالکلی زنی ــاره هی ــایش عص ره

میزان رهـایش تجمعـی گیري اندازهشده: الکتروریسی
گرم  1/0شده با قراردادن طراحی عصاره زنیان از الیاف

 15و  75 یاتـانول هـاياز الیاف در محلـولاز هرکدام 
ت تحـت شـرایط سـاع 36و همزدن به مـدت درصد 

 × gبـا دور گراد درجه سانتی 4 ± 1تاریکی در دماي 
شده هاي مشخص. سپس، در زمانصورت گرفت 100

 نانومتر 550از محلول در طول موج لیتر میلی 1جذب 
در مطالعـه  ذیل کهطبق فرمول قرائت و میزان رهایش 

                                                             
11 Field emission scanning electron microscope (FE-
SEM) 

Karami گــزارش شــده اســت، )2021، (و همکــاران 
 :)32( تعیین گردید

Cumulative release (%):  × 100 

tM یافته در زمان مقدار عصاره رهایشt  0وM  مقـدار
  باشد. شده در الیاف میعصاره انکپسوله

شده بر پایه زئین حاوي عصاره طراحی الیافکاربرد 
گوشـت بنـدي زنیان در بسته هیدروالکلی دانه گیاه

از بازار واقـع به میزان لازم  گوشت بوقلمون: بوقلمون
و بلافاصله بـه آزمایشـگاه در شهر کرمانشاه خریداري 

 100، بوقلمـونکردن منتقل شد. پس از شستشو و فیله
به وسیله گرمی)  25قطعه  4(بوقلمون  فیلهگرم نمونه 

 10 قطــر بــه شــکل دایــره و بــاشــده طراحــی الیــاف
روز در  8 و بـه مـدت) 1(شـکل بندي بستهمتر سانتی

 شد نگهداري) گراددرجه سانتی 4 ± 1(دماي یخچال 
هاي گروه کنترل فیله بوقلمـون در داخـل نمونه. )14(

، فرانسـه) نگهـداري BagMixerهاي پلاستیکی (کیسه
  گردید. 
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): cعصاره زنیان، ( درصد75/0): الیاف زئین + b): الیاف زئین خالص، (aنگهداري. ( در روز صفر بوقلمون هايبندي فیله. بسته1شکل 
  ): گروه کنترل.eعصاره زنیان و ( درصد 3): الیاف زئین + dعصاره زنیان، ( صددر 5/1الیاف زئین + 

Figure 1. Packaging of turkey fillets on day 0 of storage. (a): pure zein fibers, (b): zein + Ajowan extract 0.75% 
fibers, (c): zein + Ajowan extract 1.5% fibers, (d): zein + Ajowan extract 3% fibers, and (e): control group.  

 
هـاي شمارش بـاکتري هاي میکروبی شاملویژگی  
 ،)13LAB( هــاي اســیدلاکتیکبــاکتري )،12TVC( کــل

و  استافیلوکوکوس اورئـوس، شیا کلیاشر ،14هاکلیفرم
پلیـت کانـت محیط کشت ترتیب روي بهکپک/مخمر 

گـذاري بـه گرمخانـهگـراد درجه سانتی 37 ± 1آگار (
درجــه  37 ± 1( آگــار MRS)، ســاعت 24مــدت 

، سـاعت) 48مـدت گـذاري بـهگرمخانـهگـراد سانتی
گــراد درجــه ســانتی 37 ± 1(ویولــت رد بایــل آگــار 

ائوزین متیلن بلو ساعت)،  24گذاري به مدت گرمخانه
گـذاري بـه گرمخانـهگـراد درجه سانتی 37 ± 1آگار (
حاوي سوسپانسـیون  بردپارکر آگارساعت)،  24مدت 

                                                             
12 Total viable count (TVC) 
13 Lactic acid bacteria (LAB) 
14 Coliforms 

ــیم ــت پتاس ــرغ (-تلوری ــم م ــه  37 ± 1زرده تخ درج
و  سـاعت) 48گـذاري بـه مـدت گرمخانهگراد سانتی

درجـه  25 ± 1کلران رزبنگال کلرامفنیکـل آگـار (دي
روز) صـورت  5گذاري بـه مـدت گرمخانهگراد سانتی
عدد پراکسـید ، pHگیري اندازه ،همچنین .)34( گرفت

)15PV 16(کل ) و میزان بازهاي فرارN-TVBها ) نمونه
ــق روش ــزارشطب ــاي گ ــه ه ــده در مطالع و  Joukiش

ــاران، ( و همکــاران  Heydarianو  )35( )2014همک
  ) انجام شد. 14) (2023(

آزمایشات این مطالعه با سه بـار تکـرار : آنالیز آماري
افـزار ها با اسـتفاده از نـرمانجام شد. آنالیز آماري داده

                                                             
15 Peroxide value (PV) 
16 Total volatile basic nitrogen (TVB-N) 

(a)                                                                                  (b) 

         
 (c)                                                                                   (d) 

          
(e) 
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SPSS  هاي شیمیایی صورت گرفت. ویژگی 23نسخه
آنـالیز گردیـد.  Tukey HSDو میکروبی با استفاده از 

انحـراف معیـار گـزارش و  ±صورت میانگین نتایج به
دار در نظـر به عنوان اختلـاف معنـی  > 05/0pمقادیر 

  گرفته شد. 
  

  نتایج و بحث
کردن عصاره هیدروالکلی زنیان در کارایی انکپسوله

 کـاراییهـاي مطالعـه حاضـر، طبق یافتـه الیاف زئین:
 بـا غلظـت زنیـان هیـدروالکلی عصاره کردنانکپسوله

ــد  3و  5/1 ،75/0 ــاف دردرص ــین الی ــه زئ ــبب  ترتی
 و درصـــــد 67/89±21/0 ،درصـــــد 34/0±72/88
   .بود درصد 29/0±56/89

ــاف  ــان از الی ــدروالکلی زنی ــاره هی ــایش عص ره
نشـان داده  2همانطور که در شکل شده: الکتروریسی

 12/42-25/53میـزان سـاعت  12، پس از شده است
عصاره زنیان از الیـاف درصد  34/12-98/18و  درصد
 رصدد 15و  75هاي اتانولی به ترتیب در محلول زئین

دلیـل توانـد بـهرهایش یافت. رهایش سریع اولیه مـی
شده نزدیک بـه سـطح الیـاف رهایش عصاره انکپسوله

) میـزان 2018و همکاران، ( Liدر مطالعه  ).32باشد (
ژلاتین در -کاپرولاکتونرهایش اوژنول از نانوالیاف پلی

گـزارش  درصـد 25سـاعت  24دماي یخچال پس از 
هاي مطالعه حاضر، پس از ). طبق یافته36شده است (

عصاره زنیـان از الیـاف  درصد 90بیش از ساعت،  36
رهایش یافت (شکل  درصد 75 یزئین به محلول اتانول

تواند به حلالیت پلیمر زئین در الکل نسـبت ) که می2
) نیز 2021و همکاران، ( Alinaqi). 38، 37داده شود (

زارش کردند میزان رهایش اسانس سیر از نـانوذرات گ
کـه  )39( باشدمی درصد 100ساعت  24زئین پس از 

طورکلی، نفوذ هبا نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد. ب
اتانول به داخل ساختار پلیمر زئـین موجـب تغییـر در 

هـا شـدن آنپیوستگی ساختار الیـاف، انبسـاط و حـل
مولکولی در ماتریکس زئین شود. سپس، پیوندهاي می

تخریب شده، که منجـر بـه رهـایش کامـل ترکیبـات 
 درصـد 75در محلول اتـانولی شده از الیاف  انکپسوله

 ).40گردد (می

  
  

  ).b( درصد 15) و a( درصد 75اتانولی  هاياز الیاف زئین در محلولهاي مختلف عصاره زنیان . رهایش غلظت2شکل 
Figure 2. Release of different concentrations of Ajowan extract from zein fibers into the  

ethanolic solutions 75% (a) and 15% (b). 
  

 آنالیز میکروسکوپ الکترونـی الیـاف الکتروریسـی
الیـاف زئـین  تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـیشده: 

 3هاي مختلف عصاره زنیـان در شـکل حاوي غلظت

نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد، نشان داده شده اسـت. 
شده داراي سطح صاف، یکنواخت، پیوسـته الیاف تهیه

و   Altanو بدون ایجاد گره بود، که بـا نتـایج مطالعـه
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Çayır) ،2020ن قطر الیاف یمیانگ. )5( ) مطابقت دارد
 3و  5/1 ،75/0 زنیـان ن + عصـارهزئین خـالص، زئـی

 ± 14/38، 23/680 ± 24/57بـــه ترتیـــب  درصــد
 62/801 ± 59/38و  50/742 ± 56/20، 50/704

حاوي زئین گیري شد. افزایش قطر الیاف اندازهنانومتر 
توان به تغییر در میزان ویسـکوزیته را می زنیانعصاره 

ــول الکترو ــبت دادرمحل ــی نس ــه . )36( یس در مطالع
زئـین الکتروریسـی هـاي حاضر، ویسکوزیته محلـول

به درصد  3و  5/1 ،75/0 زنیان خالص، زئین + عصاره

ـــــب  ، mPa⋅s 45/5 ± 76/332 ،39/0±08/293ترتی
شــد.  گیــريهانــداز 244 ± 251/0و  63/274 25/0±

تواند هاي گیاهی میاست، افزودن عصاره گزارش شده
موجب کاهش ویسکوزیته محلول الکتروریسی گـردد 

کوزیته موجب افزایش کاهش ویس در واقع،). 32، 14(
ها تنیدگی زنجیرهدلیل کاهش میزان درهمقطر الیاف به

در محلول الکتروریسی و رهایش سـریعتر محلـول از 
        .)41، 32( گرددجت پلیمر می

 

 
) و c( درصد 5/1)، زئین + عصاره زنیان b( درصد 75/0)، زئین + عصاره زنیان aتصاویر میکروسکوپ الکترونی الیاف زئین ( - 3شکل 

  باشد. می 250 ×یر نمایی تصاو. بزرگ)d( درصد 3زئین + عصاره زنیان 
Figure 3. Scanning electron microscope images of pure zein (a), zein + Ajowan extract 0.75% (b), zein + Ajowan 
extract 1.5% (c), and zein + Ajowan extract 3% (d). The magnification of images is × 250.  
  

عصاره شده بر پایه زئین حاوي طراحیالیاف کاربرد 
بنـدي گوشـت هیدروالکلی دانه گیاه زنیان در بسته

هاي گیاهی به دلیـل امروزه اسانس و عصاره: بوقلمون
اکسـیدانی آنکه حاوي ترکیبـات ضـدمیکروبی و آنتـی

مختلف هستند به عنـوان نگهدارنـده طبیعـی در مـواد 
هـاي . روش)42( انـدغذایی موردتوجـه قـرار گرفتـه

 هاي گیاهیو عصاره هاسانسمختلفی براي استفاده از ا
افـزودن  ،طـور معمـولدر مواد غذایی وجود دارد. بـه

کـردن بـه مستقیم روي سطح ماده غذایی و یـا اضـافه
هاي ضدمیکروبی فعال به دلیـل فیلم تحت عنوان فیلم

ترکیبات مذکور موجب تاثیر نـامطلوب  سریع رهایش
گـردد. لـذا، ندي محصـول مـیبازارپسخصوصیات بر 

ــات  ــاوي ترکیب ــی ح ــاف الکتروریس ــتفاده از الی اس

تواند روش جـایگزین مـوثر در نظـر می شدهانکپسوله
هـاي نتایج جمعیت میکروبی نمونـه. )14( گرفته شود

بـا اسـتفاده از الیـاف شـده بنديبسته گوشت بوقلمون
در شکل هاي مختلف عصاره زنیان زئین حاوي غلظت

 هاي مطالعه حاضـر،طبق یافتهنشان داده شده است.  4
ــدا ــرمTVC ،LAB در ابت ــا، ، کلیف ــتافیلوکوکوسه  اس
  ترتیــببــه مخمــر /کپــک و شــیا کلــی، اشراورئــوس

log CFU/g 74/2 ،2< ،35/2، 2 < ،2 <  بــود،  > 2و
شـده در روز دهنده تازگی محصول خریداريکه نشان

همچنین، تا پایـان مطالعـه . )43( باشدصفر مطالعه می
هاي در نمونه شیا کلیاشر و استافیلوکوکوس اورئوس

  .شده جداسازي نگردیدبنديبسته گوشت بوقلمون
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مخمر  ها و کپک/)، کلیفرمLABلاکتیک (هاي اسید)، باکتريTVCهاي کل (شمارش باکتري :پارامترهاي میکروبی شامل -4شکل 
   .هاي فیله بوقلمون حین نگهداري در دماي یخچالنمونه

Figure 4. Microbial parameters including: total viable count (TVC), lactic acid bacteria (LAB), coliforms, 
and yeast/mold of turkey fillet samples during refrigerated storage conditions.  

  
(گوشت تازه  9714مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

هاي کل در گوشت ها)، حد مجاز باکتريویژگی-طیور
هاي باشد. بر این اساس، نمونهمی log CFU/g 6طیور 

و  زئین خالصبندي بسته، گوشت بوقلمون گروه کنترل
در این  درصد75/0حاوي عصاره زنیان  بندي زئینبسته

در فاسد شدند.  6و  4، 4 هايمطالعه به ترتیب در روز
هـا و ، کلیفـرمTVC ،LABزئـین خـالص، بندي بسته

 log CFU/gترتیـب کپک/مخمر در انتهاي مطالعـه بـه
). 4گیري شد (شکل اندازه 56/4و  12/6، 21/7، 52/7

 بنديبستهدار جمعیت میکروبی در کمتربودن غیرمعنی
تواند به دلیل زئین خالص در مقایسه با گروه کنترل می

شده در نفوذ اکسیژن اثر بازدارندگی الیاف الکتروریسی
روز پایان . همچنین، در )34( بندي باشدبه داخل بسته

ها ، کلیفرمTVC ،LABبرداري) نمونه 8(روز  نگهداري

حـاوي عصـاره  هاي فعالبنديبستهو کپک/مخمر در 
  بـــه ترتیـــب در محـــدودهدرصـــد  3و  5/1زنیـــان 

log CFU/g 62/5-41/5 ،26/5-72/4، 16/4-83/3  و
بود. با توجه به نتایج این تحقیق، طی مدت  41/2- 86/2

هـاي بوقلمـون تـازه، رونـد رشـد زمان نگهداري فیله
بررسـی  مـورد هـايبنـديبسـتهها در تمـامی باکتري

شده  بنديهاي بوقلمون بستههمچنین، فیلهافزایشی بود. 
رونـد درصـد  3و  5/1با الیاف حاوي عصـاره زنیـان 

افزایشی کمتري در مقایسـه بـا گـروه کنتـرل داشـتند 
)05/0< p.( که ترکیبات  استطورکلی، گزارش شده به

-ضدمیکروبی موجود در عصاره به ویژه ترکیبات پلی
سـلولی و افـزایش توانند با آسیب به غشاي فنولی می

تراوش ترکیبات حیاتی رشد میکروارگانیسم به خارج 
هاي میکروبی و اختلال بر تولیـد سلول، تاثیر بر آنزیم
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-هاي حیاتی، موجب مرگ سلول باکتري میمتابولیت
ــاربرد اســانس و  ).42( شــوند ــات ک برخــی از مطالع
دت زمان ماندگاري هاي گیاهی را در افزایش معصاره

 Raeisi اند.بررسی قرار داده مورد فسادپذیرمواد غذایی 
 3زنیـان  عصـاره) گزارش کردنـد 2016و همکاران، (

هاي توجهی رشد میکروارگانیسمصورت قابلبه درصد
ــاکتري ــامل ب ــاد ش ــد فس ــایکروتروف و مول ــاي س ه

ــودوموناس ــاهیرا در  س ــه م ــدت  فیل ــه م روز  15ب

). 44نگهداري در دماي یخچال بـه تـاخیر انـداخت (
Fayazi ) ،فــیلم ) نیــز نشــان دادنــد 2021و همکـاران
کربوکسی متیل سلولز حاوي بر پایه پذیر تخریبزیست

دار در کـاهش داراي تاثیر معنی درصد 1اسانس زنیان 
 و شــیا کلــیاشرهــاي ســایکروتروف، تعــداد بــاکتري

  بـه ترتیـب بـه میـزان ي گوشـت بوقلمـونهـاکلیفرم
log CFU/g 1 ،5/2 در مقایسـه بـا گـروه کنتـرل 3 و 

   .)45( باشدمی

هاي فیله بوقلمون حین نگهداري در نمونه  pHو )PVعدد پراکسید ( ،)TVB-Nشامل بازهاي فرار کل ( پارامترهاي شیمیایی - 5شکل 
  . دماي یخچال

Figure 5. Chemical parameters including: total volatile basic nitrogen (TVB-N), peroxide value (PV), and pH, of 
turkey fillet samples during storage in refrigerator condition.  
 

هــاي کیفیــت مــواد ازتــه فــرار یکــی از شــاخص  
قرمز هستند کـه هاي شیلاتی، طیور و گوشت فرآورده

براي ارزیابی فساد باکتریایی محصـول مـورد اسـتفاده 
متیل شامل تري معمولاً TVB-Nگیرد. شاخص قرار می

متیل آمین و آمونیاك است که بـر اثـر فسـاد آمین، دي
شود و در صورتی که بـه بالـاتر از باکتریایی تولید می

mg N/100 25 دهنـده فسـاد شــیمیایی برسـد، نشـان

. عــدد )46، 28باشــد (شــده مـی هــداريمحصـول نگ
-پراکسید نیز به عنوان شاخص اکسیداسیون چربی بـه

ــی ــرده م ــار ب ــی از ک ــی یک ــود. اکسیداســیون چرب ش
هـاي دریـایی، ترین دلایل فساد ماهی و فرآوردهاصلی

شود، که منجـر گوشت طیور و قرمز در نظر گرفته می
گـردد. در اثـر به کاهش ارزش غـذایی محصـول مـی

گردنـد یداسیون چربی، هیدروپراکسیدها تولید مـیاکس

   

 

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 2 4 6 8

TV
B

-N
 (m

g 
N

/1
00

 g
)

کل
رار 

ي ف
زها

با

)روز(زمان نگهداري 
Storage time (days)

Control
Zein
Zein + extract 1.5%
Zein + extract 0.75%
Zein + extract 3%

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 2 4 6 8

PV
 (m

eq
 p

er
ox

id
e/

kg
 li

pi
d)

سید
راک

د پ
عد

)روز(زمان نگهداري 
Storage time (days)

Control
Zein
Zein + extract 0.75%
Zein + extract 1.5%
Zein + extract 3%

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

0 2 4 6 8

pH

)روز(زمان نگهداري 
Storage time (days)

Control
Zein
Zein + extract 1.5%
Zein + extract 0.75%
Zein + extract 3%



 1402، 4، شماره 15فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

58 

که به هنگام واکنش با سایر ترکیبات موجـود در مـاده 
تولید بوي نـامطلوب رفتن رنگ و غذایی باعث از بین

)، 5). در مطالعه حاضر (شـکل 48، 47، 16شوند (می
هـاي گوشـت نمونـه PVو  pH ،TVB-Nمیزان اولیـه 

 meqو  mg N/100 g 42/7، 08/6بوقلمون به ترتیب 

peroxide/kg lipid 26/0 گیـري شـد. در طـول اندازه
بندي در طول زمان روند افزایشی بسته 5مطالعه در هر 

 pH ،TVB-Nمشاهده گردید و همواره کمترین میزان 
شـده بـا بنـديهاي بوقلمون بستهمربوط به فیله PVو 

  درصد بود.  3و  5/1الیاف حاوي عصاره زنیان 
 

 کنترل                      الیاف زئین                                                                                                    

     
 درصد 75/0 زنیان زئین + عصارهالیاف                                  درصد 5/1 زنیان زئین + عصارهالیاف 

    
                                                                       درصد 3 زنیان زئین + عصارهالیاف 

 
هاي فیله بوقلمون حین نمونه) TVC(هاي کل و شمارش باکتري) TVB-Nکل (همبستگی بین میزان بازهاي فرار  نتایج - 6شکل 

  نگهداري در دماي یخچال.
Figure 6. Correlation results between total volatile basic nitrogen (TVB-N) and total viable count (TVC) of turkey 
fillet samples during storage in refrigerator condition.  

  
الذکر با بندي فوقبین دو بستهدار اختلاف آماري معنی

هاي گروه کنترل در طول مطالعه مشاهده گردید نمونه
)05/0p <( ــول ــل قب ــد قاب ــق ح  mg N/100. طب

25=TVB-Nهاي فیله بوقلمـون گـروه کنتـرل، ، نمونه
رصد عصاره زنیان د 75/0زئین خالص و زئین حاوي 

فاسد شدند، که با نتایج  6و  4، 4ترتیب در روزهاي به
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و  TVB-Nیکروبی همخوانی داشت. نتایج همبستگی م
TVC 2ترتیـب داراي الـذکر بـههاي فـوقبنديبستهR 

). 6بـود (شـکل  9968/0و  9925/0، 9921/0برابر با 
بوقلمون هاي در فیله PVو  pH ،TVB-Nمیزان نهایی 

 3و  5/1شده با الیاف حاوي عصـاره زنیـان بنديبسته
 mg N/100 g، 52/6-89/6در محـــدوده درصـــد 

-meq peroxide/kg lipid 55/0و  33/20-23/21
ترتیب که در گروه کنترل بهقرار داشت، در حالی 49/0
57/7 ،mg N/100 g 88/34  وmeq peroxide/kg 

lipid 86/0 ایـن موضـوع 5گیري شد (شـکل اندازه .(
دهد که الیاف زئین حاوي عصـاره زنیـان تـا نشان می

جلـوگیري از ایجـاد و توسـعه حدود زیادي قادر بـه 
هـاي دار عامل فساد در نمونهترکیبات آمینی و نیتروژن

و Karimnezhad . بندي شده اسـتفیله بوقلمون بسته
) نتـایج مشـابهی را دربـاره تـاثیر در 2019همکاران، (

دست آوردنـد به PVو  pH ،TVB-Nمورد فاکتورهاي 
مـرغ  هـاينمونـهو نشان دادند که ایـن پارامترهـا در 

تیمارشده با فیلم خوراکی کیتوزان حاوي اسانس زنیان 
تر بـوده اسـت. همچنـین، نسبت به گروه کنترل پایین

تـوان مـدت گزارش کردند با استفاده از این روش می
روز افـزایش داد  12زمان مانـدگاري محصـول را تـا 

)49 .(  
  

  گیرينتیجه
کـردن نتایج مطالعه حاضر بیانگر کارایی انکپسـوله  

مناسب عصاره هیدروالکلی زنیان در الیـاف زئـین بـه 
باشــد. نتــایج میکروســکوپ روش الکتروریســی مــی

شده داراي سطح صـاف، داد الیاف تهیهالکترونی نشان 
یکنواخت، پیوسته و بدون ایجاد گره بودند. همچنـین، 

بنـدي فعـال بـر پایـه هاي این مطالعه، بسـتهطبق یافته
مختلف عصاره دانه گیاه  هايالیاف زئین حاوي غلظت

-تواند به صورت موثري رشد میکروارگانیسمزنیان می

هاي مولـد فسـاد و پارامترهـاي شـیمیایی را در فیلـه 
-8بوقلمون حین نگهداري در دماي یخچال به مـدت 

شـده روز کنترل نمایند. در بین پلیمرهـاي طراحـی 6
بهترین اثرات درصد  3الیاف زئین حاوي عصاره زنیان 

در رابطه با کنترل پارامترهاي میکروبی و شـیمیایی را 
گـردد فیله بوقلمون داشت. با این حـال، پیشـنهاد مـی

 عوامــل بقــاء و رشــد شــده بــرتــاثیر الیــاف طراحــی
 نگهـداري حین غذایی مواد از منتقله رایج زايبیماري

یخچال مورد بررسی قرار گیرد.  دماي در بوقلمون فیله
ــ ــین، بررســی پارامتره ــانیکی، -اي فیزیکــیهمچن مک

شده در مطالعات گرماسنجی و ساختاري الیاف طراحی
  گردد.بعدي پیشنهاد می
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