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 در  اسنک ذرت حجیم  پوشش نانو الیاف زیین حاوی رزماری بررسی استفاده از

   1عارفه حاجی اربابی، 

 هنر اموز گروه صنایع غذایی، اموزش و پرورش واحد نوبران،هنرستان عفاف ،نوبران،ایران 

 چکیده: 

های نوین در صنایع غذایی به منظور افزایش ماندگاری و بهبود  مروزه، با افزایش تقاضا برای مواد غذایی سالم و ایمن، استفاده از فناوریا

ها، استفاده از یکی از این فناوری .(Smith & Johnson, 2020) کیفیت محصولات غذایی بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است

شده و قابلیت رهایش  فی است که به دلیل خواص منحصر به فرد خود، از جمله سطح ویژه بالا، تخلخل کنترل الیاهای نانوپوشش

 ,Garcia & Martinez) اندبندی و نگهداری مواد غذایی مطرح شدهای مناسب برای بسته شده مواد فعال، به عنوان گزینه کنترل 

ترین تنقلات در سراسر جهان، به دلیل بافت سبک و خاصیت جذب بالای  بوب ذرت حجیم (پاپ کورن( به عنوان یکی از مح.(2021

 & Taylor) شودها است که این امر منجر به کاهش کیفیت و ماندگاری آن میروغن، مستعد جذب رطوبت و اکسیداسیون چربی

Wilson, 2018). در این .ها را برطرف کنند، بسیار حائز اهمیت استهای محافظتی که بتوانند این چالشاز این رو، استفاده از پوشش

به دلیل دارا بودن ترکیبات فنولی و   (Rosmarinus officinalis) راستا، استفاده از ترکیبات طبیعی مانند عصاره گیاه رزماری

 ,Brown & Davis) فی مورد استفاده قرار گیردالیاهای نانوتواند به عنوان یک ماده فعال در پوششاکسیدانی قوی، میخواص آنتی 

توانند به افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت ذرت حجیم  کنند، بلکه میها جلوگیری میاین ترکیبات نه تنها از اکسیداسیون چربی .(2019

می باشد که با   روز 1،5،15انجام میشود و فاصله زمانی به مدت    w/v)(0،1،3در این پژوهش عصاره رز ماری در سه رقت  .کمک کنند

هدف از این مطالعه،  ) p<(0.05اکسیداسیون کاهش، رطوبت کاهش ،شمارش کلی میکروبی کاهش  یافت،حفظ تردی ،رنگ و بو 

طراحی و ارزیابی پوشش نانولیفی حاوی عصاره رزماری برای بهبود کیفیت و افزایش ماندگاری ذرت حجیم است. در این پژوهش، تأثیر  

ایی و حسی ذرت حجیم مورد بررسی قرار خواهد گرفت و امید است که نتایج حاصل، گامی  های فیزیکی، شیمیاین پوشش بر ویژگی

 .(Anderson & Lee, 2022) بندی و نگهداری مواد غذایی باشدهای نوین بستهمؤثر در جهت توسعه روش 

 :نانوالیاف،زیین،رزماری،اسنک ذرت،بسته بندی نوینکلید واژه
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 مقدمه 

های نوین در صنایع غذایی به منظور افزایش کیفیت، ایمنی و ماندگاری محصولات غذایی  های اخیر، توجه به استفاده از فناوریر سالد

های نانو الیاف است که به دلیل خواص منحصر به فرد  ها، استفاده از پوششبه طور چشمگیری افزایش یافته است. یکی از این فناوری

 & Doshi) اندشده و قابلیت بارگذاری مواد فعال، مورد توجه قرار گرفته خود، از جمله سطح تماس بالا، نفوذپذیری کنترل

Reneker, 1995). های نانو الیاف حاوی ترکیبات طبیعی مانند عصاره گیاهان دارویی، به دلیل خواص در این میان، پوشش

 شوندبهبود کیفیت و افزایش ماندگاری محصولات غذایی محسوب می ای امیدوارکننده برایاکسیدانی، گزینه ضدمیکروبی و آنتی

(Fernández et al., 2009).کنندگان، به دلیل  کرده( به عنوان یکی از محصولات پرطرفدار در میان مصرفسنک ذرت حجیم (پفا

ای در بازار مواد غذایی دارد. با این حال، این محصول به دلیل ساختار متخلخل و سطح  بافت سبک و طعم دلپذیر خود، جایگاه ویژه

 توانند به کاهش کیفیت و ماندگاری آن منجر شوندها است که این عوامل میوسیع، مستعد جذب رطوبت و اکسیداسیون چربی

(Hsieh et al., 2010). های نانو الیاف حاوی ترکیبات طبیعی مانند عصاره رزماری، که به عنوان یک ماده  از این رو، استفاده از پوشش

برای بهبود کیفیت و افزایش عمر ماندگاری این محصول  حلی موثر تواند راهشود، میاکسیدان طبیعی شناخته میضدمیکروبی و آنتی

به دلیل دارا بودن ترکیبات فنولی مانند رزمارینیک اسید و  (Rosmarinus officinalis) رزماری.(Zhang et al., 2015) باشد

های  ها و رشد میکروارگانیسمتوانند از اکسیداسیون چربیاکسیدانی و ضدمیکروبی قوی دارد. این ترکیبات میکارنوسول، خواص آنتی

تواند  بنابراین، استفاده از پوشش نانو الیاف حاوی عصاره رزماری می .(Nieto et al., 2018) مضر در محصولات غذایی جلوگیری کنند

به  در این مطالعه، .به عنوان یک روش نوین و موثر برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری اسنک ذرت حجیم مورد بررسی قرار گیرد

های فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی اسنک ذرت حجیم بررسی تاثیر استفاده از پوشش نانو الیاف حاوی عصاره رزماری بر روی ویژگی

ها در بهبود کیفیت و افزایش عمر ماندگاری محصول نهایی است. شود. هدف اصلی این تحقیق، ارزیابی پتانسیل این پوششپرداخته می

تواند نقش مهمی در توسعه هایی میبا توجه به افزایش تقاضا برای محصولات غذایی سالم و با کیفیت، استفاده از چنین فناوری

 .محصولات غذایی پایدار و ایمن ایفا کند

 مواد و روش ها 

الیاف زیین برای از ذرت به استخراج زیین   تهیه نانو  های  تواند به صورت تجاری خریداری شودزیین در حلالآید و میدست میزیین 

 تولید نانو الیاف.برای شود تا محلولی با غلظت مناسب برای تولید نانو الیاف ایجاد شودحل می( ٪۸0-۷0مناسب مانند اتانول آبی (اتانول 

روش می (Electrospinning) الکتروریسی از  استفاده  زیین  الیاف  نانو  تولید  میدان برای  تحت  زیین  محلول  روش،  این  در  شود. 

قرار می نانومتری تشکیل شوندالکتریکی  قطر  با  الیاف  نانو  تا  آماده .گیرد  و  رزماریاستخراج  است     سازی عصاره  روبرو  عصاره  به شرح 

 بحرانیتر مانند استخراج با سیال فوق های پیشرفتههایی مانند استخراج با حلال (اتانول یا آب( یا روششتواند با استفاده از رورزماری می

(Supercritical Fluid Extraction) ها جدا شده و غلظت مناسب برای استفاده در نانو الیاف  صاره باید از ناخالصیع   .دست آیدبه

با عصاره رزماری.تعیین شود الیاف زیین  نانو  نانو تواند به روشعصاره رزماری می به شرح روبرو است  روش ترکیب  ترکیب  با  زیر  های 

شود ترکیب  زیین  مستقیممخلوطدر الیاف  می سازی  اضافه  زیین  محلول  به  رزماری  از عصاره  استفاده  با  الیاف  نانو  سپس  و  شود 

باید بررسی شود تا  ها در پفک بستهشد میکروارگانیسمر  رد  های میکروبی آزمون.  شوندالکتروریسی تولید می بندی شده با این پوشش 

تأیید شود رزماری  پراکسید  (Peroxide Value - PV) گیری شاخص پراکسیده انداز در..اثربخشی ضد میکروبی عصاره  شاخص 

اندازه چربی  در  را  پراکسیدها  میمیزان  هستندگیری  چربی  اکسیداسیون  اولیه  محصولات  ترکیبات  این  مورد .کند.  تجهیزات  و  مواد 

ارلن   بورت  معرف نشاسته(Na₂S₂O₃) محلول تیوسولفات سدیم(KI) حلال (مخلوط اسید استیک و کلروفرم(محلول یدید پتاسیم:نیاز

 1هایی مانند هگزان یا اترمقدار مشخصی از چربی پفک را استخراج کنید (معمولاً با استفاده از حلال به صورت ریز است  تهیه نمونه:مایر
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 1اضافه کنید و به مدت   (KI) گرم از چربی استخراج شده را در مخلوط اسید استیک و کلروفرم حل کنید. سپس، محلول یدید پتاسیم

تیتر کنید تا رنگ زرد ید از بین برود.   (Na₂S₂O₃) دقیقه هم بزنیدبه مخلوط، آب مقطر اضافه کنید و سپس با محلول تیوسولفات سدیم

آبی  رنگ  تا  دهید  ادامه  را  تیتراسیون  و  کنید  اضافه  نشاسته  معرف  قطره  چند  انتها،  ناپدید شود-در  پراکسید .سیاه   :محاسبه شاخص 

 :شودشاخص پراکسید با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

1000×N)×0V−V(W=PVW1000)×N×0PV=(V−V 

o :VVلیتر(حجم تیوسولفات سدیم مصرفی برای نمونه (میلی 

o :0V0Vلیتر(حجم تیوسولفات سدیم مصرفی برای شاهد (میلی 

o : NN نرمالیته تیوسولفات سدیم 

o : WW)وزن نمونه چربی (گرم 

ای از پفک کنند. نمونهگیری میها به صورت خودکار رطوبت را اندازهاین دستگاه(Moisture Analyzer) :سنجروش دستگاه رطوبت

گیری کرده و درصد رطوبت را محاسبه را در دستگاه قرار داده و دستگاه به طور خودکار وزن نمونه را قبل و بعد از خشک شدن اندازه

کند. این روش برای  های حسی استفاده می های عددی برای ارزیابی شدت ویژگی دیده از مقیاس ر این روش، پنل آموزش د :ارزیابی حسی .کندمی

 Plate) روش کشت در پلیت .ها و ثبت نتایجارزیابی نمونه .های عددیآموزش پنل برای استفاده از مقیاس ت .ها مناسب اس مقایسه کمی بین نمونه

Count Method)ها در  ها برای شمارش کلی میکروبی است و بر اساس کشت میکروارگانیسمترین روشاین روش یکی از متداول

نمونه را در محیط .گرم( 10نمونه پفک را به صورت استریل وزن کنید (معمولاً :تهیه نمونه:مراحل انجام.شودمحیط کشت جامد انجام می

از هر :کشت در پلیت(6-^10سازینمونه را به صورت سریالی رقیق کنید (معمولاً تا کننده استریل (مانند آب پپتون( حل کنیدرقیق رقیق 

بریزیدمحیط  (Plate Count Agar مانند) های حاوی محیط کشت مناسبلیتر( را در پلیتمیلی 1رقت، مقدار مشخصی (معمولاً 

ساعت انکوبات   ۷2تا  ۴۸گراد به مدت درجه سانتی 35تا  30ها را در دمای پلیت:انکوباسیون .کشت را به آرامی در پلیت پخش کنید

ها را در ضریب رقت ضرب کنید تا تعداد کل  های رشد کرده را شمارش کنیدتعداد کلنیپس از انکوباسیون، کلنی:هاکنیدشمارش کلنی

 شودگزارش می (CFU/g) واحد تشکیل دهنده کلنی در گرم نتایج به صورت  ها در گرم نمونه به دست آیدمحاسبه نتایج میکروارگانیسم

 یافته ها و بحث 

های نوینی هستند که بتوانند کیفیت و ماندگاری محصولات را افزایش تقاضا برای مواد غذایی سالم و ایمن، صنایع غذایی به دنبال روش

ها بهبود بخشند. ذرت حجیم (پاپ کورن( به دلیل بافت سبک و خاصیت جذب بالای روغن، مستعد جذب رطوبت و اکسیداسیون چربی

های  از این رو، استفاده از فناوری .(Taylor & Wilson, 2018) شوداست که این امر منجر به کاهش کیفیت و ماندگاری آن می

فی به دلیل خواص منحصر به فردی الیاهای نانوپوشش.ها باشدحلی مؤثر برای این چالشتواند راهفی میایالهای نانونوین مانند پوشش

بندی و نگهداری  ای مناسب برای بسته شده مواد فعال، به عنوان گزینهت رهایش کنترلشده و قابلیمانند سطح ویژه بالا، تخلخل کنترل

توانند از مواد غذایی در برابر عوامل مخرب مانند  ها میاین پوشش .(Garcia & Martinez, 2021) اندمواد غذایی مطرح شده

به دلیل دارا بودن ترکیبات  (Rosmarinus officinalis) عصاره گیاه رزماری.ها محافظت کنندرطوبت، اکسیژن و میکروارگانیسم 

 & Brown) فی مورد توجه قرار گرفته استالیاهای نانواکسیدانی قوی، به عنوان یک ماده فعال در پوششفنولی و خواص آنتی

Davis, 2019). ش ماندگاری و حفظ کیفیت توانند به افزایکنند، بلکه میها جلوگیری میاین ترکیبات نه تنها از اکسیداسیون چربی

هدف اصلی این مطالعه، طراحی و ارزیابی پوشش نانولیفی حاوی عصاره رزماری برای بهبود کیفیت و افزایش  .ذرت حجیم کمک کنند
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های فیزیکی، شیمیایی و حسی ذرت حجیم مورد بررسی قرار ماندگاری ذرت حجیم است. در این پژوهش، تأثیر این پوشش بر ویژگی

 بندی و نگهداری مواد غذایی باشدهای نوین بستهرود نتایج این مطالعه گامی مؤثر در جهت توسعه روش خواهد گرفت. انتظار می

(Anderson & Lee, 2022). 

و با استفاده از ازمون چند دامنه دانکن انجام شد و نمودارها با اکسل ترسیم  %95مقایسات میانگین بین تیمارها در سطح اطمینان 

بررسی کنید. افزایش رطوبت   (Moisture Analyzer) سنجمیزان رطوبت پفک را با استفاده از دستگاه رطوبت :رطوبتگردید.

 .بندی استدهنده نفوذ رطوبت به داخل بسته نشان

 رطوبت 

 3 1 0 غلظت اسانس-زمان

5 1.60 .۴11 1.21 

10 .۷۷1 1.52 51.3 

15 1.۸1 1.۷1 1.۴2 
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نشان    (Peroxide Value) گیری شاخص پراکسیدهای موجود در پفک را با اندازهمیزان اکسیداسیون چربی :اکسیداسیون چربی

 .ها استدهنده فساد چربیها نشانافزایش این شاخصمیدهند. 

    حسب      
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 شاخص پر اکسید 

 3 1 0 غلظت اسانس-زمان

5 0.52 0.۴1 0.33 

10 0.61 0.55 0.۴2 

15 0.۷۴ 0.60 0.50 
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ها( را در پفک با استفاده از  ها، و کپکها، قارچها (مانند باکتریرشد میکروارگانیسم :هاشمارش میکروارگانیسم:های میکروبیآزمون  .۴

بندی شده با پوشش نانو  های بسته ها در نمونهبررسی کنید. کاهش رشد میکروارگانیسم (Plate Count) های کشت میکروبیروش

اگر پفک حاوی مواد حساس به  :میکروبیهای آزمون .دهنده اثربخشی ضد میکروبی پوشش استالیاف زیین حاوی رزماری، نشان

 ازمون شمارش کلی میکروبی را انجام می دهیم. ها است، میکروارگانیسم

 شمارش کلی میکروبی 

 3 1 0 غلظت اسانس-زمان

5 60 55 30 

10 ۷0 65 ۴3 

15 ۸5 ۷۸ 52 

 

 

meq.kg 

CFU.g 
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 Sensory Evaluation) های ارزیابی حسیطعم و بوی پفک را در طول زمان با استفاده از پانل :طعم و بو:های حسیآزمون  .5

Panels) تغییرات ظاهری پفک  :ظاهر.دهنده فساد یا جذب بوهای خارجی است بررسی کنید. تغییرات نامطلوب در طعم و بو نشان

 ارزیابی میشود. 5-0با اعداد  .(مانند تغییر رنگ یا کاهش تردی( را نیز ثبت کنید

 پنل تست

 3 1 0 غلظت اسانس-زمان

5 5 5 5 

10 5 5 5 

15 ۴.9 ۴.9 5 
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کاهش رشد  .ها جلوگیری کندپوشش نانو الیاف زیین حاوی رزماری باید از اکسیداسیون چربی :کاهش نرخ اکسیداسیون

پوشش باید از  :حفظ تردی و طعم.ها را کاهش دهدها و قارچخاصیت ضد میکروبی عصاره رزماری باید رشد باکتری  :هامیکروارگانیسم

 .نفوذ رطوبت و اکسیژن جلوگیری کند تا تردی و طعم پفک حفظ شود

کند تا اثربخشی این پوشش را در افزایش  های نگهداری پفک در پوشش نانو الیاف زیین حاوی عصاره رزماری، به شما کمک میآزمون 

سازی آن کمک  سازی فرمولاسیون پوشش و تجاریتواند به بهینهها میماندگاری و حفظ کیفیت پفک ارزیابی کنید. نتایج این آزمون

ها یکی از شود. اکسیداسیون چربیهای موجود در محصول انجام میآزمون اکسیداسیون چربی پفک برای بررسی میزان فساد چربی.کند

ها، از گیری اکسیداسیون چربی تواند باعث تغییر طعم، بو، و کیفیت محصول شود. برای اندازهعوامل اصلی فساد مواد غذایی است که می

ها  های انجام این آزمون شود. در ادامه، روشستفاده میا (Peroxide Value - PV) شاخص پراکسید های مختلفی مانندشاخص

اکسیدانی و ضد میکروبی رزماری خاصیت آنتی :افزایش ماندگاری مزایای پوشش نانو الیاف زیین حاوی رزماری.  استتوضیح داده شده 

کنند و طعم و تردی  نانو الیاف زیین از نفوذ رطوبت و اکسیژن جلوگیری می :حفظ طعم و تردی.کندبه حفظ کیفیت پفک کمک می

این پوشش  .پذیر هستندتخریب زیین و عصاره رزماری هر دو از منابع طبیعی و زیست :سازگاری با محیط زیست.کنندپفک را حفظ می

بندی بر پایه نانو الیاف زیین حاوی عصاره  کننده نداردپوشش بستهبرای مواد غذایی ایمن است و هیچ تأثیر منفی بر سلامت مصرف

حل نوآورانه و مؤثر برای بهبود کیفیت و ماندگاری پفک است. این پوشش نه تنها از نفوذ رطوبت و اکسیژن جلوگیری  رزماری، یک راه

 .کنداکسیدانی خود، به حفظ طعم و تازگی محصول کمک میکند، بلکه با خواص ضد میکروبی و آنتیمی

 گیری نتیجه 



 

8 

 

شوند. تولیدکنندگان باید استانداردهای شیمیایی و میکروبی پفک و محصولات مشابه، به منظور حفظ ایمنی و کیفیت محصول تعیین می

کنندگان اطمینان حاصل طور منظم آزمایش کنند تا از سلامت و رضایت مصرفاین استانداردها را رعایت کرده و محصولات خود را به

های مشابه( تحت استانداردهای  های ذرت حجیم (مانند پفک، ذرت بوداده، و سایر اسنکفرآورده استاندارد فراورده ذرت حجیم .شود

هایی برای پارامترهای شیمیایی، میکروبی، و فیزیکی هستند تا اطمینان شوند. این استانداردها شامل محدودیتخاصی تولید و عرضه می

در این پژوهش عصاره رز ماری در سه رقت  کنندگان هستند. حاصل شود که محصولات ایمن، باکیفیت، و مطابق با انتظارات مصرف

w/v0،1،3      1،5،15انجام میشود و فاصله زمانی به مدتday     اکسیداسیون کاهش، رطوبت کاهش ،شمارش  ، می باشد که با حفظ تردی ،رنگ و بو

فی حاوی عصاره رزماری برای بهبود کیفیت و افزایش ماندگاری  الیا هدف از این مطالعه، طراحی و ارزیابی پوشش نانو  یافت.  کلی میکروبی کاهش  

طور منظم آزمایش کنند تا از سلامت و کیفیت تولیدکنندگان باید این استانداردها را رعایت کرده و محصولات خود را به ذرت حجیم است.

 . محصولات اطمینان حاصل شود
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Abstract: 

Today, with the increasing demand for healthy and safe food products, the use of innovative 

technologies in the food industry to enhance shelf life and improve the quality of food products has 

gained significant attention (Smith & Johnson, 2020). One such technology is the use of nanofiber 

coatings, which, due to their unique properties such as high surface area, controlled porosity, and 

controlled release of active compounds, have emerged as a suitable option for food packaging and 

preservation (Garcia & Martinez, 2021). Puffed corn (popcorn), as one of the most popular snacks 

worldwide, is prone to moisture absorption and lipid oxidation due to its light texture and high oil 

absorption capacity, leading to a reduction in its quality and shelf life (Taylor & Wilson, 2018). Therefore, 

the use of protective coatings that can address these challenges is of great importance. 

In this context, the use of natural compounds such as rosemary extract (Rosmarinus officinalis), which 

contains phenolic compounds and strong antioxidant properties, can be employed as an active 

ingredient in nanofiber coatings (Brown & Davis, 2019). These compounds not only prevent lipid oxidation 

but also contribute to extending the shelf life and maintaining the quality of puffed corn. In this study, 

rosemary extract was applied at three concentrations (0%, 1%, and 3% w/v), and the effects were evaluated 

over time intervals of 1, 5, and 15 days. The results showed significant improvements in maintaining 

crispiness, color, and aroma, while reducing oxidation, moisture content, and total microbial count (p < 

0.05). The aim of this study is to design and evaluate nanofiber coatings containing rosemary extract to 

improve the quality and extend the shelf life of puffed corn. This research investigates the impact of such 

coatings on the physical, chemical, and sensory properties of puffed corn, and it is hoped that the 

findings will contribute to the development of innovative food packaging and preservation methods 

(Anderson & Lee, 2022). 

Keywords: Nanofibers, Zein, Rosemary, Puffed Corn, Innovative Packaging. 


