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Abstract 

Beef is considered the main source of dietary protein despite being perishable. In this regard, utilization 

of biodegradable films containing plant essential oils, as antimicrobial compounds, is one of the concepts 

to prolong the beef shelf life. Accordingly, this study aimed to investigate the effect of the biodegradable 

film based on orange waste powder (OWP) containing nettle essential oil (NEO) and cellulose nanofiber 

(CNF) to increase the shelf life of the refrigerated beef samples stored for 12 days. As well, beef samples 

were divided into three groups of uncovered (control), wrapped with the OWP-based film without 

essential oil and nanofiber and wrapped with OWP-base film containing 3% NEO and 6% CNF and the 

microbial (aerobic mesophilic count, psychrophilic count, and coliform count) and chemical (pH, 

thiobarbituric acid and volatile nitrogen bases) properties were evaluated at regular intervals (0, 4, 8 and 

12 days). According to the results, the beef sample wrapped with OWP-base film containing 3% NEO 

and 6% CNF showed the lowest growth rate of the mentioned bacteria after 12 days of storage; 

Moreover, the samples covered by the film containing NEO and CNF had lower levels of pH, 

thiobarbituric acid and volatile nitrogen bases values compared to the other two samples at 12th day of 

storage. The results of this study indicate that wrapping beef samples with an OWP-based 

nanobiocomposite film containing 3% NEO and 6% CNF could remarkably prolong its shelf life in 

refrigerated conditions. 
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 چکیده

پذیر خریبتهای زیستاستت. در ای  راستا استااده از فیلذفستاد ستریع یکی از منابع پروتئینی اصتلی در ر یذ غذایی  وجود باگاو گوشتت 

 بررستتی هدف از ای  پژوهش. گرددتلقی می های افزایش ماندگارییکی از روش ترکیبات ضتتدمیکروبی عنوانبههای گیاهی حاوی استتان 

تااله پرتقال حاوی اسان  گزنه و نانوفیبرسلولز در افزایش ماندگاری گوشت گاو در شرایط یخچالی  پذیر حاصل ازتخریبفیلذ زیستت ریتأث

ها به ستته گروه گوشتتت بدون پوشتتش )کنترل(، پیچیده شتتده در فیلذ حاصتتل از تااله پرتقال بدون بود؛ بدی  منظور نمونه روز 12به مدت 

و در فواصل  شدهذیتقسدرصد نانوفیبرسلولز  6درصتد اسان  گزنه و  3ه پرتقال حاوی استان  و نانوفیبرستلولز و پیچیده شتده در فیلذ تاال

فرم( و شتتیمیایی های مزوفیل هوازی، ستتایکروفیل و کلیهای میکروبی )شتتمارش باکتریآزمون نظر از( 12و  8، 4، 1زمانی معی  )روزهای 

(pHمورد ارزیابی  ر، تیوباربیتوریک )لذ تااله نمونه گوشتتت پیچیده شتتده در فی آمدهدستتتبهار گرفتند. مطابق نتایج استتید و بازهای ازته فرار

روز نگهداری  12بعد از  ذکرشدههای درصد نانوفیبرسلولز دارای کمتری  میزان رشد در میزان باکتری 6درصد اسان  گزنه و  3پرتقال حاوی 

اسید و بازهای ازته فرار را ، تیوباربیتوریکpHهای پیچیده شتده در فیلذ حاوی استان  و نانوفیبرستلولز میزان کمتری از بود؛ همچنی  نمونه

دهی با فیلذ حاصل از طورکلی نتایج ای  تحقیق حاکی از آن است که پوششروز نگهداری نشان دادند. به 12نسبت به دو نمونه دیگر بعد از 

 تواند منجر به افزایش زمان ماندگاری گوشت نگهداری شده در شرایط یخچالی گردد.ن  گزنه و نانوفیبرسلولز میتااله پرتقال حاوی اسا

 سلولز، نانوفیبرتیوکامپوزینانوبپرتقال، گزنه،  :های کلیدیواژه

https://dx.doi.org/10.30495/jfh.2021.1926243.1311
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 مقدمه

 با .استتتتمنابع پروتئینی   یترمهذاز گوشتتتت گاو 

آن  عیفساد سر  رمزمشکل گوشت   ترییاصتل حال یا

 pHو  یمواد مغذرطوبت،  لیدلبه گوشتتت  رمز .استتت

ا زیماریب هایکروبیرشتتتد م یبرا محیط مناستتتبی بالا

و  شده آلوده میکروبی نظر از سترعتبه تواندیبوده و م

ستتتلامت  افتادن خطربه و  یبتاعتک کتاهش متانتدگار

از  .(Tayengwa et al., 2020)شتتود  کنندگانمصتترف

منجمد کردن، خشتتک جمله از یمتااوت یهاروش ربازید

 یجهت نگهدار ییایمیش یهادارندهنگهو افزودن  کردن

 ,Majdinasab et al) استتت شتتده استتتااده ییمواد غذا

کنندگان، استتتااده از با توجه به تمایل مصتترف ؛(2020

ترکیبتات ضتتتدمیکروبی طبیعی بتا استتتتااده از  ابلیت 

عنوان حتتامتتل ترکیبتتات بنتتدی بتتههتتای بستتتتتتهفیلذ

منظور کنترل ، ضتتدمیکروبی و فعال بهیشتتیضتتداکستتا

واد مزا، بهبود کیایت و بهبود ماندگاری عوامتل بیمتاری

توان به میاز آن جمله  .استتتت افتتهیت شیافزا ییغتذا

لیل دگزنه بهاسان  های گیاهی نظیر استتااده از استان 

اه اشاره نمود؛ گیآن اثرات ضتدمیکروبی و ضداکسایشی 

گیاه دارویی در سطح  عنوانبه (.Urtica dioica Lگزنه )

های آن برای اهداف و برگ استتت شتتده شتتناختهجهان 

زنه . ترکیبات گشودگوناگون در طب ستنتی استتااده می

مانند  دوستتتتآبشتتتامتل فلتاوونو،یتدهتا، ترکیبتات 

یلا ، تان ، موسساکاریدها، اسیدفرمیک، اسیداستیک، پلی

رات و اث ، فیتوستری  و نوعی گلیکوزید استCویتامی  

 اکستیدانی آن به اثبات رسیده استضتدمیکروبی و آنتی

(Mojaddar et al., 2018.)  استااده مستقیذ از  حالبا ای

 ،دشدی طعذ و عطرایجاد غذایی با  ای  ترکیبات در مواد

 ()عطر، طعذ و رنگ های ارگانولپتیکویژگیبر تواند می

ا و هاستتتان  واردکردنگذارد؛ بنابرای  با  ریتأثفراورده 

توان بر ای  داخل پلیمرها، میدر هتای گیتاهی عصتتتاره

در ای  حالت به مقادیر  که چرامحتدودیتت فتا،ق آمد، 

 هاینیاز بوده و استتتتااده از افزودنی از استتتان کمتری 

بندی فعال در صنعت غذا مقدور عنوان بستهبهطبیعی را 

 .(Mehdizadeh et al., 2020)سازد می

از  یکی محیطیزیست هایآلودگی حاضتر، عصتر در

 جهان ستتراستتر در بشتتر روی پیش هایچالش تری مهذ

 کاربه غذایی مواد بندیبستتتته برای که موادی .استتتت

 دلیلبهکه بوده  ناتی منشأ با هاپلاستتیک روند، شتاملمی

منجر بته ایجاد  در طبیعتت و تجزیته کنتد، متانتدهیبتا 

 ,.Jouki et al) گردندمی محیطیمشتتتکلات زیستتتت

 و پوشتتش فیلذ تهیه موازاتبه اخیر دهه دو . در(2013

 وری بیشتتتربهره جهت خالص، بیوپلیمرهای از خوراکی

 هایو فیلذ هاتهیته پوشتتتش ،ییارزش غتذا و افزایش

 کرده دایپ توسعه نیز هاستبزی و هامیوه پوره از خوراکی

 شتتده دادهبا ای  حال فضتتای زراعی اختصتتا   .استتت

؛ لذا ستتتا یپوشتتچشتتذ ابلها بیوپلیمر برای تولید ای 

پذیر یبتخراستااده از مواد اولیه بر پایه زیستی و زیست

های زراعی، برای تولید بیوپلیمرها بتدون نیتاز بته زمی 

 .(Bátori et al, 2017) باشدمی توجه مورد

جهانی بالا بوده که  صورتبهمقدار ضایعات مرکبات 

 که طوریبه؛ رودیمای  امر چالشتتی جهانی به شتتمار 

میلیون ت   85جهان در حدود  تولیتد ستتتالتانه مرکبات

حاصل از با یمانده (. Oun and Rhim, 2015باشتد )می

گیری و تولیتتد پرتقتتال، نظیر آبفترآوری صتتتنتعتی 

. ای  ضتتایعات استدرصتتدی  51-61پرتقال دارای آب

 pH، آب و زیاد مواد جامدمقدار بالای ضتتایعات دارای 

تواند باعک آسیب بوده و نگهداری نامناسب آن می 4-3
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گردد. ضتتتایعات پرتقال حاوی  ستتتتیزطیمحجدی به 

 نشتتاستتته،ستتلولز، ستتلولز، پکتی ،  ندهای محلول، همی

 بیانگر اهمیتباشد که و فلاونو،یدها می لیگنی ، خاکستر

؛ لذا ای  عملیات بازیافت و استتتااده مجدد از آن استتت

 نظرهبتولید بیوپلیمرها نیز جالب  نظرنقطته ازترکیبتات 

. نتایج تحقیقات  بلی (Batori et al., 2017) رستتندمی

 و هامیوه ورهپ از شتتدههیته هایفیلذ دهد، درنشتتان می

پایی ،  ولکولیم وزن دارای ها، وجود ترکیباتستتتبزی

شتتود و اغلب از می فیلذ پیوستتته شتتبکه ایجاد از مانع

 کننتده بر پتایه کربوهیدرات، پروتئی ،ترکیبتات تقویتت

ظور ایجاد منچربی و یتا ترکیبات پرکننده بر پایه نانو، به

و  یممانعت کنندگستاختار پیوسته و بهبود خصوصیات 

کانیکی در ترکیب با پوره میوه و ستتبزیجات استتتااده م

و نان ازسلولز برینانوف. (Oun and Rhim, 2015)گردد می

 یمرهایدر پل کننتدهتیتعنوان تقواستتتت کته بته یذرات

بالا، کاهش  یکیاستتتت. مقاومت مکان ادشتتتدهیمختلف 

در  یبازدارندگ شینستتتبت به بخارآب، افزا یریناوذپذ

متتاده  یمقتتاومتتت حرارت شیبرابر ناوذ گتتازهتتا، افزا

نانو  یایاز مزا لذیف تیشتتتاتاف جتادیا و یبنتدبستتتتته

 Wang) باشندیم سلولز بریفنانو  یحاو یهاتیکامپوز

et al., 2011). ییرماو گ ییایمیش یداریسلولز پابرینانوف 

متانند  یآل نتانو ذرات ریبتا ستتتا ستتتهیدر مقتا یادیتز

 اتنانو ذر  یا .دارد توزانینشتاسته و نانوک ینانوبلورها

 کنانوخا رینظ هاکنندهتینانو تقو ریبا ستتا ستتهیدر مقا

 یکمتر یچگال یبوده و دارا ریپذبیتتخرستتتتیرس ز

 ،عنوان پرکنندهبه یسلولز افینانو ال از. استااده باشتدیم

 علاوه،هو ب شده مریپل یاستتحکام و ستات شیباعک افزا

از  .همراه داردبه زین را تینانو کامپوزکاهش وزن شبکه 

 و پوشتتش لذیستتلولز در فبریحضتتور نانوف گریطرف د

 شتتدهکنترلصتتورت فعال را به باتیترک شیرها تواندیم

 اریو پوشش فعال بس لذیف یدر طراح حیک ازدرآورد و 

  ابلیت به توجه با؛ (Xu et al, 2013) وا ع شتتود مؤثر

 کروبیضدمی خصتوصتیات و پرتقال تااله فیلذ تشتکیل

 ود تلایق از گیریبهره مطالعه ای  از هدف گزنه، اسان 

 هبودب منظوربه گزنه استتان  و نانوفیبرستتلولز ترکیب

 رد پرتقال تااله از حاصل فیلذ عملکردی خصتوصتیات

 شتگو حسی و میکروبی شیمیایی، خصتوصتیات حاظ

 .است روز 12 ارزیابی دوره طول در گاو

 

 هامواد و روش
 مورداستفاده هیاول مواد -

 حتاصتتتل از آبگیری تاتالتته پرتقتالدر ای  تحقیق،  

(Citrus sinensis osbeck)  تبریز،  دانهتکاز شتتترکت(

از شتترکت  (.Utrica dioica L)، استتان  گزنه ایران(

، نانوفیبرسلولز ) طر متوسط )کاشتان، ایران( دارو بیطب

میکرومتر، درصد  5نانومتر، طول متوستط در حدود  35

 و ایرانپلیمر،   ینتتانو نو( از شتتترکتتت %99خلو  

 و( %99  خلو درصتتد مونوهیدراته،) کیتریدستتیاستت

 .گردید تهیه( Merck, Germany) شرکت از گلیسترول

انتریکا  ستتالمونلا، (PTCC 1297)مونوستتیتو نز لیستتتریا
(PTCC 1709) ،1310 آیروجینوزا ستتتودومتتونتتاس) 

(PTCC،  استتتافیلوکوکوس اور،وس(PTCC 1764 )و 

از مرکز کلکستتتیون  (PTCC 1330)کولای  اشتتترشتتتیا

 و برای (IROST, Iran) های صتتنعتیمیکروارگانیستتذ

 هینتون، پلیتمولر محیط آگتار میکروبی هتایآزمتایش

 های کشتآگار و سایر محیطکانت آگار، ویولت ردبایل

 Sigma)  آلمان، آلدریچ ستتتیگما استتتتاتاده از مورد

Aldrich, Germany) .تهیه شد 
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 تفاله پرتقال سازیآمادهروش  -

ستتاعت در  24مدت بهپرتقال تااله ، پودرجهت تهیه 

خیسانده شد  ستلسیوس درجه 25 دمای در شتهریآب 

بود(؛ سپ  در دو مرحله  1به  5/1)نستبت آب به تااله 

 ستتتلستتتیوس درجه 35در حمام آب  الهتاوری غوطه

 د یقه در دور 115 هذ زدن تحت و د یقه 21 مدتبه

 16مدت به، هاتااله یآورجمعپ  از  .انجتام پتذیرفت

و  شتتدهخشتتکدرجه ستتلستتیوس  41ستتاعت در دمای 

 (Hamilton, GH-108, USA)توستط دستتگاه آستیاب 

 .(Bátori et al, 2017) پودر گردید

 تقالحاصل از تفاله پرنانوبیوکامپوزیت روش تهیه فیلم  -

 های اولیهتستتتتنتایج بتا استتتتااده از در ای  پژوهش 

درصتد  6) پرتقال غلظت بهینه تااله میکروبی و فیزیکی،

بر وزنی/وزنی درصتتد  6)ستتلولز فیبرنانووزنی/وزنی(، 

درصتتتد  3گزنه )و استتتان  ( پرتقال تاالهمبنتای وزن 

ررسی منظور ببه( پرتقال تاالهوزن  یبرم بناوزنی/وزنی 

هتای نتانوبیوکتامپوزیتی بر پتایته تااله پرتقال بر اثر فیلذ

 Mousavi) انتخاب شتتتدمتانتدگتاری گوشتتتت گاو 

Kalajahi et al, 2021) برای ای  منظور محلول اولیتته ؛

درصد  6به همراه تااله پرتقال  درصتد 6 ترکیب ازفیلذ 

درصتتتتد وزنی/وزنی  7افزودن بتتا و نتتانوفیبرستتتلولز 

 تولیدسیتریک اسیددرصد وزنی/حجمی  1 وگلیسترول 

 لولزنانوفیبرس کلوخه شدنمنظور جلوگیری از به ؛گردید

 41بتتا فرکتتان   (Elma, Germany) اولتراستتتونتتداز 

 و در ادامه استتتتااده شتتتدد یقه  11مدت کیلوهرتز بته

 .اضتتتافه گردید شتتتده هیته نانوفیبرستتتلولز به محلول

 ید یقه در حمام آب 31مدت به شده جادیاستوپانستیون 

دور  115با سرعت  زدنهذ بادرجه سلسیوس همراه  71

منظور جداستتتازی ذرات بهو  رار داده شتتتد بر د یقته 

سپ  محلول  .گردید استتااده صتافی کاغذ از، درشتت

مدت ، بهنانوذراتمنظور توزیع یکنواخت به آمدهدستبه

 . رار گرفتکیلوهرتز(  41د یقه تحت اولتراستتوند ) 21

بر  وزنی/وزنی) استتان  گزنه درصتتد 3غلظت در ادامه 

 19/1که ای  مقدار حدوداً معادل با  تااله( وزن استتتاس

عنوان عامل بتهبتاشتتتد؛ درصتتتد استتتان  ختالص می

لول محفرمولاستتیون اولیه اضافه شد و  بهضتدمیکروبی 

 (Heidolph, Germany) همو نایزرد یقه با  3مدت بته

منظور به مخلوط شتتتد.دور در د یقه  13511با شتتتدت

آماده فیلذ تحت  متعا باً محلولهتای هوا خروج حبتاب

 .د یقه  رار گرفت 21مدت رتز( بهکیلوه 41اولتراسوند )

دون ب پرتقال نمونه فیلذ حاصل از تاالهاست  ذکر انیشا

نظور مبهنیز  گزنه استتتااده از نانوفیبرستتلولز و استتان 

مطابق روش مذکور تولید گردید و در ای بررسی مقایسه

ایرن استهای پلیپلیت به شده هیتههای نمونهآخر تمامی 

ساعت  36مدت درجه سلسیوس به 35 دمای و در منتقل

 .(Bátori et al, 2017) گردیدخشک 
 

 تیمارهای مورد آزمون یگذارنام -(1جدول )

 تیمار نام تیمار
T1 گوشت گاو بدون پوشش 

T2  درصد تااله پرتقال 6 حاویبا فیلذ  شدهیبندبستهگوشت گاو 

T3  درصد نانوفیبرسلولز 6درصد اسان  گزنه و  3، درصد تااله پرتقال 6 حاویبا فیلذ نانوبیوکامپوزیت  شدهیبندبستهگوشت گاو 
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 های گوشتسازی نمونهآماده -

ستتتاله(  2ران گاو نر  )ماهیچهگوشتتتت ماهیچه گاو 

در آزمون، از بازار محلی خریداری گردید.  استااده مورد

 های پیوندی متصل به گوشتای  منظور ابتدا بخشبرای 

متر بریده شتتد. در ستتانتی 5×5×5 و به  طعات شتتد جدا

 هحاوی اسان  گزن با استااده از فیلذ گوشت ادامه نمونه

 (گزنه و فیلذ شتتتاهد )بدون نانوفیبرستتتلولز و استتتان 

نوان عبدون پوشش به گوشتنمونه و  گردیدبندی بستته

همراه فیلذ به گوشتت شتاهد در نظر گرفته شتد.  طعات

مای و در د گرفت  راراتیل  های پلیفعال در داخل بسته

در  .روز نگهداری گردید 12مدت به درجه ستلسیوس 4

های آزمون (12و  8، 4، 1روزه )روز  4های زمانی بتازه

 انجام پذیرفت. هاآنمختلف بر روی 

 روش آزمایش -

غلظت  نهیو کم (MIC)بازدارنده  نتهیغلظتت کم نییتع -

 اسانس گزنه (MBC) یکشندگ

 microdilutionهای کمینه بازدارنده با تست غلظت

  ابلیت که گزنه استتان  غلظت کمتری مشتتخص شتتد. 

 دهش تست هایارگانیسذمیکرو مر،ی رشتد از جلوگیری

 هر در ادامه از. شتتد انتخاب MIC عنوانبه داشتتت را

 در MBCمنظور تعیی  به نداشت مر،ی رشتد که ایلوله

 Zabihollahi et) شد داده کشت مولرهینتون آگار محیط

al, 2020). 

 های میکروبی گوشتتعیین ویژگی -

گرم از  11مقتتدار  هتتای میکروبی،آزمون انجتتام برای

مخلوط و به  پپتونآبلیتر از میلی 91 نمونه گوشتتتت با

 استتتتومیکر دستتتتگاه از استتتتااده بتاد یقته  2متدت 

(Interscience, France) های سپ  ر ت .گردید همو ن

 .دتهیه گردی رینگر ستترم از استتتااده بامختلف از نمونه 

و  هوازی های مزوفیلتعتداد کل باکتریمنظور تعیی  بته

 و پلیت کانت آگار از محیط های ستتترمادوستتتتباکتری

 طبق روش مرسوم از محیط ویولت رد بایل آگار فرمکلی

 ,Zabihollahi et al) کشتتت در پلیت استتتااده گردید

2020).  

 های شیمیایی گوشتتعیین ویژگی -

گرم از  5ر مقدابرای تعیی  میزان تیوباربیتوریک اسید 

لیتر محلول میلی 111هتمراه نتمتونتته گتوشتتتتت بتته

 شده مخلوطدرصد در یک بشر  11اسید کلرواستیکتری

 ,Interscience) استومیکر دستگاه از استااده با ستپ  و

France )شماره واتم  از کاغذ صافی  گردیده و همو ن

محلول صتتاف شتتده دوباره به کمک شتتد.  عبور داده 42

 111درصتتد به حجذ  11استتید استتتیککلرومحلول تری

لیتر محلول میلی 3ستتتپ   .لیتر رستتتانتتده شتتتدمیلی

در  شیآزمالولهار در یک مول 12/1تیوباربیوتیک استتتید 

 45و به مدت  اضافه گردید محلول  بلیبر روی  دارچیپ

درجه ستتلستتیوس  رار داده  111د یقه در آون با دمای 

 532 موجطول هتا درنمونتتهشتتتد. میزان جتذب نوری 

یری گردید گتوستط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه نانومتر

(Ojagh et al., 2010). گیری بازهای ازته فرار از اندازه

 پتتذیرفتتت تیتراستتتیون بتته روش کلتتدال انجتتامطریق 

(Majdinasab et al., 2020برای .)  میزان تعیی pH  در 

 95 با موردنظر نمونه از گرم 5 گوشتتت گاو، هاینمونه

بعد از فیلتراستتیون،  و همو ن شتتده آب مقطر لیترمیلی

گرفتند   رار ارزیابی مورد تولیدی تیمتارهای pH میزان

(Majdinasabi et al, 2020). 

 های حسیبررسی تغییرات ویژگی -

های گوشتتت گاو های حستتی نمونهبررستتی ویژگی

از آزمون  با استتتتااده دهیدآموزشارزیاب  12توستتتط 
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: خیلی 5: خیلی نتتامطلوب تتتا 1ای )نقطتته 5هتتدونیتتک 

 روی وجود لعاب منظور بررستتی بافت )عدممطلوب( به

گ اولیه(، بو، رن حالت به عضله سریع بازگشت عضله، و

با  هشدیبندبستتههای گوشتت گاو نمونه یکل رشیپذو 

 انجامهتای مختلف فیلذ حاصتتتل از تااله پرتقال نمونته

 . (Majdinasabi et al, 2020)پذیرفت 

 آماری لیتحل و هیتجز -

 یایک هایویژگی بر بندیبستتته پوشتتش نوع ریتأث

 G.L.M طرح  الب در نگهداری مدت طی گاو گوشتتت

( One-Way ANOVA]) طرفهکی واریان  آنتالیز بتا

 ستته در هاآزمون تمام. گرفت  رار تحلیل تجزیه مورد

 بی   میانگی اختلاف تا،ید برای و پذیرفت انجام تکرار

 احتمال ستتتطح در دانک  ایدامنه چند آزمون تیمارها،

 افزارنرم توستتط هاداده آماری آنالیز. شتتد استتتااده 15/1

 (IBM Corporation, Armonk, NY, USA) آمتتاری

SPSS 25 افزارنرم توسط نمودارها رستذ وGraph Pad 

Prism8 شد انجام. 

 

 هایافته

استتتان  گزنه در  MBCو  MICتعیی   زحاصتتتل ا

 MBCو  MICاست. مقادیر  شتدهدادهنشتان  (2) جدول

 یهاباکتریهای اسان  در مورد برای نمونه شدهیابیارز

درصتتد متغییر بودند؛  19/1تا  112/1بی   یبررستت مورد

متعلق بتته  MBCو  MICبیشتتتتری  میزان  کتتهیطوربته

درصد( و کمتری  مقدار  19/1) انتریکا ستالمونلاباکتری 

درصد( بود.  112/1) اشریشیا کولایمتعلق به 
 

 اسان  گزنه( MBC)و حدا ل غلظت کشندگی  (MIC) حدا ل غلظت مهارکنندگی نتایج -(2) جدول

 آزمون (PTCCنام باکتری )
شاهد  غلظت )درصد(

 باکتری

شاهد 

 اسان 

شاهد 

 113/1 1161/1 112/1 124/1 148/1 19/1 19/1 محیط 

 - - + + + + + - - - MIC 1764استافیلوکوکوس آر،وس 

MBC - - - + + + + * * * 

 - - + + + + - - - - MIC 1297لیستریا مونوسیتو نز 

MBC - - - - + + + * * * 

 - - + + + + + + + - MIC 1719سالمونلا انتریکا 

MBC - + + + + + + * * * 

 - - + + + - - - - - MIC 1162اشریشیا کولای 

MBC - - - - - + + * * * 

 - - + + + + - - - - MIC 1115سودوموناس آیروجینوزا 

MBC - - - - + + + * * * 

 ارزیابیعدم  *   

زمان،  گذشتتت باها در تمام نمونه (1) نمودارمطابق 

هتای بتاکتری جمعیتتدر ( >15/1p)داری افزایش معنی

که بیشتری  و کمتری   طوری .شتد دیدهمزوفیل هوازی 

 زمانمدتهتای مزوفیتل هوازی در پتایان میزان بتاکتری

 logنمونه بدون پوشش ) درترتیب روزه به 12نگهداری 

CFU/g 27/1±59/9 در فیلذ  شدهیبندبسته( و نمونهT3 

(log CFU/g 22/1±32/7.بود ) 

مقدار کل ( 2)نموداردر  آمدهدستتتتبهمطتابق نتایج 

 گذشتتت باها های ستترمادوستتت در تمامی نمونهباکتری

 میزانکه  طوریبه .ن از روند افزایشتتی برخوردار بودزما
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های گوشت بدون پوشش در روز چهارم به آن در نمونه

که  دبو ای  در حالی رستتتید.  بول ابلبیشتتتتر از مقادیر 

های پیچیده شتتده در فیلذ ها در نمونهرشتتد ستتایکروفیل

T2  وT3 تر از روز دوازدهذ کم ترتیب تا روز هشتذ وبه

  .بود شده  ییتعحداکثر حدود 

جمعیت ( 3) نمودار آمده دستتتتبتهمطتابق نتتایج 

 36/6±39/1و  64/8±27/1هتتا در روز دوازدهذ فرمکلی

log CFU/g بدون  گوشتتتت هاینمونه برای ترتیتببته

بود. ای  در T2 با فیلذ  شتتدهیبندبستتتهپوشتتش و نمونه 

پیچیده  گوشت  فرم در نمونهحالی استت که مقادیر کلی

  12/5±23/1روز نگهداری به  12بعد از  T3شده در فیلذ 

log CFU/g رسید.
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بندی و بستتته حروف کوچک نشتتانگر اثر نوع .C4° دمای زمان در گذشتتت باهای گوشتتت در نمونه یهواز لیمزوف یهایباکتر زانیم راتییتغ -(1) نمودار

 پرتقال، تااله درصد 6 از حاصل فیلذ با شدهیبندبسته گاو گوشت: T2 پوشش، بدون گاو گوشت:  T1). ستنگهداری ا زمانمدتنشانگر اثر  حروف بزرگ

T3 :نانوفیبرسلولز درصد 6 و گزنه اسان  درصد 3 حاوی پرتقال تااله درصد 6 از حاصل نانوبیوکامپوزیت فیلذ با شدهیبندبسته گاو گوشت)  
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بندی و حروف حروف کوچک نشانگر اثر نوع بسته .C4° دمای درزمان  گذشت باهای گوشت در نمونه لیکروفیستا یهایباکتر زانیم راتییتغ -(2) نمودار

: T3 پرتقال، تااله درصد 6 از حاصل فیلذ با شدهیبندبسته گاو گوشت: T2 پوشتش، بدون گاو گوشتت:  T1). ستتنگهداری ا زمانمدتبزرگ نشتانگر اثر 

 (نانوفیبرسلولز درصد 6 و گزنه اسان  درصد 3 حاوی پرتقال تااله درصد 6 از حاصل نانوبیوکامپوزیت فیلذ با شده یبندبسته گاو گوشت
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بندی و حروف حروف کوچک نشتتانگر اثر نوع بستتته .C4° دمای درزمان  باگذشتتتهای گوشتتت در نمونه فرمیکل یهایباکتر زانیم راتییتغ -(3) نمودار

: T3 پرتقال، تااله درصد 6 از حاصل فیلذ با شدهیبندبسته گاو گوشت: T2 پوشتش، بدون گاو گوشتت:  T1). ستتنگهداری ا زمانمدتبزرگ نشتانگر اثر 

 (نانوفیبرسلولز درصد 6 و گزنه اسان  درصد 3 حاوی پرتقال تااله درصد 6 از حاصل نانوبیوکامپوزیت فیلذ با شده یبندبسته گاو گوشت
     

 میزان( 4)نمودار در  آمتتدهدستتتتبتهمطتابق نتتتایج 

 mg MDA/kgبه   نمونه شتتتاهد تیوباربیتوریک استتتید

ای  در حالی بود که  .رسیددر روز دوازدهذ  13/1±58/1

 از پوشش بدون هاینمونه به نسبت پوشش با هاینمونه

 در .دندبو برخوردار کمتری استتید تیوباربیتوریک میزان

 میزان کمتری  و بیشتتتتری  نگهداری زمانمدت پایان
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 و شتتاهد هنمون به مربوط ترتیببه استتید تیوباربیتوریک

مطابق نتایج همچنی   .بود T3 فیلذ در شده پیچیده نمونه

 T2در فیلذ  گوشتتت های،  رار دادن نمونهآمدهدستتتبه

روند  شتتتدن ( منجر به کند>15/1pداری )طور معنیبته

افزایش تیوباربیتوریک استتید در مقایستته با نمونه بدون 

 پوشش گردید.
 

0 4 8 12
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0
T1

T2

T3

Da Da Ca

Ca

Cb
Bb

Ba

Bb

Ac

Aa

Ac

Ab

 
 

بندی و حروف بزرگ حروف کوچک نشانگر اثر نوع بسته .C4° دمای درزمان  باگذشت گوشت یهانمونه دیاست کیتوریوباربیت زانیم راتییتغ -(4) نمودار

 گوشت: T3 پرتقال، تااله درصد 6 از حاصل فیلذ با شدهیبندبسته گاو گوشت: T2 پوشش، بدون گاو گوشت:  T1). ستتنگهداری ا زمانمدتنشتانگر اثر 

 (نانوفیبرسلولز درصد 6 و گزنه اسان  درصد 3 حاوی پرتقال تااله درصد 6 از حاصل نانوبیوکامپوزیت فیلذ با شدهیبندبسته گاو

    

در میزان بتتازهتتای ازتتته فرار  (5) نمودارمتطتتابق 

روز نگهداری در  12بعد از  شتتتاهدهای گوشتتت نمونه

که بالاتر رسید  mgN/100 63/51±45/1مای یخچال به د

 25ازتتته فرار ) بتتازهتتای  بول تتابتتلاز حتتداکثر مقتتدار 

mgN/100) میزان همچنی  مطتابق نتایج حاصتتتله .بود ،

 T2فیلذ های پیچیده شتتده در بازهای ازته فرار در نمونه

ولی ستترعت افزایش آن  ؛در طول زمان افزایش یافتنیز 

 .نستتتبت به نمونه شتتتاهد کندتر بود یتوجه ابلطور به

های پیچیده شتتتده در نمونهبتازهای ازته فرار  همچنی 

 دهشتت  ییتعروز هشتتتذ نیز کمتر از حداکثر در  T3 فیلذ

 برای شاخص فساد بود.  

 زمان )روز(

ید
اس
ک 
وتی
ربی
وبا
تی

(m
g

 M
D

A
/K

g
 )

 
 



 موسوی کلجاهی و همکاران                                                                                                                              گاو گوشت یماندگار شیافزا در تیوکامپوزینانوب لمیف اثر
 

81 

0 4 8 12
0

20

40

60
T1

T2

T3

Da Da Da

Ca

Cb

Cc

Ba

Bc

Bb

Aa

Ab

Ac

 
 

بندی و حروف بزرگ حروف کوچک نشانگر اثر نوع بسته .C4° دمای درزمان  باگذشت گوشتت هاینمونه درازته فرار  یبازها زانیم راتییتغ -(5) نمودار

 گوشت: T3 پرتقال، تااله درصد 6 از حاصل فیلذ با شدهیبندبسته گاو گوشت: T2 پوشش، بدون گاو گوشت:  T1). ستتنگهداری ا زمانمدتنشتانگر اثر 

 (نانوفیبرسلولز درصد 6 و گزنه اسان  درصد 3 حاوی پرتقال تااله درصد 6 از حاصل نانوبیوکامپوزیت فیلذ با شدهیبندبسته گاو

 

های نمونه ،، در روز چهارم(6)نمودار  مطتابق نتتایج

T2   وT3  نسبت به نمونه بدون پوشش ازpH  تری پایی

 pH روند تغییرات .صتتار برخوردار بودند روزبهنستتبت 

 مدت بدون پوشتتتش در طول گوشتتتت هایدر نمونته

 T2های در نمونه اما .بودی افزایشتت ،نگهداری در یخچال

روز کمتر از  12داری بعتتد از معنی طوربتته T3 ،pHو 

در پایان دوره نگهداری کمتری   .نمونه بدون پوشش بود

( و بیشتری  16/1±19/4) T3مربوط به نمونه  pHمیزان 

 ( بود.83/6±14/1مقدار مربوط به نمونه بدون پوشش )
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بندی و حروف بزرگ نشانگر اثر حروف کوچک نشتانگر اثر نوع بسته .C4° دمای درزمان  باگذشتت گوشتت یهانمونه در pH زانیم راتییتغ -(6) نمودار

 گاو گوشتت: T3 پرتقال، تااله درصتد 6 از حاصتل فیلذ با شتدهیبندبستتته گاو گوشتت: T2 پوشتتش، بدون گاو گوشتت:  T1). ستتنگهداری ا زمانمدت

 (نانوفیبرسلولز درصد 6 و گزنه اسان  درصد 3 حاوی پرتقال تااله درصد 6 از حاصل نانوبیوکامپوزیت فیلذ با شدهیبندبسته
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 کلیتته بتته مربوط امتیتتازات ،(7)نمودار  نتتتایج مطتتابق

 تمامی در نگهداری روز 12 طی حستتتی هایویژگی

 نمونه حتال، ای  بتا داشتتتت. نزولی رونتد تیمتارهتا

 6 و گزنه اسان  درصد 3 حاوی فیلذ در شدهیبندبسته

 بتنس تریمطلوب هایویژگی از نانوفیبرستلولز درصتد

 .بود برخوردار هانمونه سایر به
 

 
حروف کوچک نشانگر اثر نوع  .C4° دمای درزمان  باگذشتگوشت  یهانمونه در پذیرش کلی (d)بافت و  (c)رنگ  (b)بو  (a) زانیم راتییتغ -(7) نمودار

 درصد 6 از حاصل فیلذ با شدهیبندبسته گاو گوشت: T2 پوشش، بدون گاو گوشت:  T1). نگهداری است زمانمدتبندی و حروف بزرگ نشانگر اثر بستته

 (نانوفیبرسلولز درصد 6 و گزنه اسان  درصد 3 حاوی پرتقال تااله درصد 6 از حاصل نانوبیوکامپوزیت فیلذ با شدهیبندبسته گاو گوشت: T3 پرتقال، تااله
 

 گیریبحث و نتیجه

فیل های مزوچه تعداد باکتریاگر، حاصلهمطابق نتایج 

در هر ستته گروه مورد  فرمها و کلی، ستتایکروفیلهوازی

از روند داری طور معنیآزمون در طول دوره آزمتایش به

ستتترعت  ،در گروه کنترل امتا، افزایشتتتی برخوردار بود

در  کاهش ارزیابی گردید.ها افزایش بیشتتر از سایر گروه

ر د مفرها و کلیستتتایکروفیل، های مزوفیلتعداد باکتری

پایی   pHدلیل به تواندیم  T2نمونه پیچیده شده در فیلذ

ی طبیع ضتتتدمیکروبیو ترکیبات  شتتتدههیتتههتای فیلذ

ا ب آمدهدستتتتبهنتایج باشتتتد. موجود در تاتالته پرتقال 

هتتای گیدر رابطتته بتتا ویژ ستتتایر محققی  هتتاییتتافتتته

اثر  رابطه بادر و نیز  ضتدمیکروبی عصاره پوست پرتقال

 پرتقال جمله ازضتتتد میکروبی عصتتتاره چنتدی  میوه 

وجود ترکیبات فلاونو،یدی و فنلی موجود در  واستتتطهبه

که با افزایش غلظت فلاون طوریبه .مطابقت داشتتتت آن

ابد یدر اسان  پرتقال  درت ضدمیکروبی آن افزایش می
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(Batori et al., 2017) ههمچنی  مطابق نتایج حاصتتتل؛ ،

دارای  T3پیچیده شتتتده در فیلذ  گوشتتتتهتای نمونته

یل های مزوفکمتری  میزان افزایش در تعتداد کل باکتری

 12در طی بازه زمانی  فرمها و کلی، ستتتایکروفیلهوازی

ای  امر علتتاوه بر  .بودنتتددر دمتتای یتختچتتال روزه 

اشی تواند نمیای  فیلذ  توجه ابلخصتوصیات ممانعتی 

که منجر به رهایش باشتتتد  حضتتتور نانوفیبرستتتلولز از

تر نیدر بازه زمانی طولا ترکیبات ضدمیکروبی شدهکنترل

 (. هتمتچتنی  اثرOun and Rhim, 2015)شتتتود متی

 کارواکرول تواند ناشی ازمیضتدمیکروبی استان  گزنه 

موجود در استتان  گزنه  (%7/51) ترکیب غالب عنوانبه

 ا،هغشا خارجی باکتری باشتد که منجر به متلاشی نمودن

افزایش ناودپذیری غشتتتا ، ستتتاکتاریدهاخروج لیپوپلی

و متعا باً ایجاد اثر ضتتدمیکروبی توستتط ستتیتوپلاستتمی 

 .(Mousavi Kalajahi et al, 2021) دشومیاسان  گزنه 

ه با در رابطسایر محققان  هاییافتهبا  آمدهدستتبهنتایج 

بهبود پایداری میکروبی و اکسیداتیو  طعات گوشت گاو 

با موستیلا  صم  بالنگو  هاآندهی با استتااده از پوشتش

حاوی استتتان  کومی  و همچنی  اثر فیلذ حاصتتتل از 

کیتوزان و نشتاستته حاوی عصتاره پوست انار و اسان  

 مطابقت داشتگوشتت گاو  یماندگاربود در بهآویشت  

(Alizadeh Behbahani et al., 2020.)  

ک میزان اولیه تیوباربیتوریمطالعه حاضتتتر، طبق نتایج 

 ای  امربود که  یپایین در مقادیر هانمونهدر تمام  استتتید

نشتانگر تازه بودن محصول و عدم و وع اکسیداسیون در 

زمان  باگذشتبا ای  حال  باشتد.میهای گوشتت نمونه

ر دمیزان تیوباربیتوریک استتتید در طول دوره نگهتداری 

، آمدهدستبه. طبق نتایج افزایش یافت گوشتهای نمونه

یده گوشتتت پیچهای نمونهاندی  تیوباربیتوریک استتید 

سبت نبدون اسان   پرتقالدر فیلذ حاصل از تااله  شتده

اثر . ودب ترپایی  داریمعنی طوربه نمونه بدون پوشش به

به  توانرا می های حاصتتتل از تااله پرتقالحااظتی فیلذ

هتتای طبیعی موجود در فیلذ نظیر اکستتتیتتدانوجود آنتی

استیدسیتریک مرتبط دانست، همچنی  ناوذپذیری پایی  

ید از ستتاکارهای بر پایه پلینستتبت به اکستتیژن در فیلذ

 Oun and) شتتتوددلتایل دیگر ای  امر محستتتوب می

Rhim., 2015) .های نمونه در میزان تیوباربیتوریک اسید

 6درصد اسان  و  3پیچیده شده در فیلذ حاوی  گوشت

ه نگهداری نسبت ب در پایان دورهدرصتد نانوفیبرستلولز 

داری ، کاهش معنیفیلذ شتتتاهد فا د استتتان های نمونه

(15/1P<) .از فراوان ترکیبات فنلیوجود  را نشتتان داد 

ر د اکسیدانی غالبترکیب آنتیعنوان به کارواکرول جمله

 ظتی فیلذ حاویااتواند از دلایل اثر حمی ،استتان  گزنه

 Mousavi Kalajahi) اسان  در برابر اکسیداسیون باشد

et al, 2021) . رهایش مداوم ترکیبات استتان  گزنه در

طول دوره نگهداری، در اثر حضتتتور نانوفیبرستتتلولز در 

تری را در اکستتتیتتدانی طولتتانی، اثرات آنتیT3فتیلذ 

 ,.Majdinasab et al)همراه داشت های گوشت بهنمونه

 ذک ناوذپذیری دلیلبه همچنی ، نانوفیبرستتلولز .(2020

 سیوناکسیدا میزان تواندمی اکسیژن و رطوبت به نستبت

 کاهش فیلذ در شتتده پیچیده گوشتتت هاینمونه در را

در ای  رابطه نتایج مشابهی را  شده انجامتحقیقات دهد. 

اره نشتتاستتته حاوی عص-در رابطه با اثر فیلذ کیتوزان نیز

 ,.Mehdizadeh et al)و استتان  آویشتت   پوستتت انار

-لوینیل الکاثر فیلذ پلیو همچنی  در رابطته با  (2020

کوردلتتان حتتاوی استتتتان  آویشتتت  در ایجتتاد اثرات 

و ممتتانعتتت از افزایش ستتتریع میزان  یدانیتتاکستتتیآنت
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ارش گزهای گوشتتت گاو تیوباربیتوریک استتید در نمونه

 .(Zhang et al., 2020) نموده است

بیشتتتتری  میزان بتازهتای ازتته فرار در پتایان دوره     

لذ فیپیچیده شتتده در نگهداری متعلق به نمونه گوشتتت 

 یآنزیم هایفعالیتبود کته نتاشتتتی از (T1)  شتتتاهتد

های طبیعی یتا پروتئازها و لیپازو  هتاارگتانیستتتذمیکرو

ر دبازهای ازته فرار سطح افزایش  سببکه  بود گوشتت

(. نتایج Talebi et al., 2018) شتتدنگهداری  طول دوره

 هایمیزان بتازهای ازته فرار در نمونهافزایش  حتاکی از

بود  رتقالپ های بر پایه تاالهفیلذشده در  پیچیده گوشت

 روند بستتتیار کندتری نستتتبت به نمونه شتتتاهداز کته 

حاصتتل از  هایفیلذ پایی  pH همچنی  .ندبرخوردار بود

ر دپرتقال و نیز وجود ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی تااله 

تواند فعالیت میکروبی و یا توانایی می ستتتاختتار تاتالته

 ها را در جدا کردن ترکیبات آمینیاکستتتایشتتتی باکتری

های افزایش زمان ماندگاری نمونه ستتتببو  کاهش داده

 . (Viuda‐Martos et al., 2008) شود گوشت

درصتتد  6ی حاودر فیلذ  شتتده دهیچیپنمونه گوشتتت 

درصد اسان  گزنه، پ  از اتمام دوره  3نانوفیبرسلولز و 

کمتری  میزان بازهای ازته فرار روزه دارای  12نگهداری 

ترکیبات ضتتتدمیکروبی طبیعی  باوجود دتوانکه می بود

 رهایش ،گریدعبارتبه. در ارتباط باشتتد گزنهاستتان  

 به ستتتطح استتتان  گزنهفنلی موجود در ترکیبتات پلی

ستتتبتب کاهش شتتتمارش کلی  هتای گوشتتتتنمونته

ها و کاهش تجزیه پروتئی  جهینت درها و میکروارگانیستذ

 Majdinasab et) گردیدتولید کمتر ترکیبات ازته فرار 

al, 2020) . در ای  فیلذ موجود ، نانوفیبرستتلولزهمچنی 

ری تماندگاری طولانیاسان   آهستته ترکیبات شیرها با

 در رابطه با اثر در تحقیقی .نمودرا برای محصول فراهذ 

کوردلان حاوی استتان  -الکلوینیلفیلذ حاصتتل از پلی

در رابطه با اثر عصتتتاره ستتتما  و همچنی   وآویشتتت  

هی ، نتایج مشابکیتوزاناسان  آویش  موجود در پوشش 

کند نمودن روند تولید بازهای ازته فرار در  ارتبتاط با در

 ,.Mojaddar et al) آمد دستتتبههای گوشتتت نمونه

2018; Zhang et al., 2020) . 

در  گوشتتتت بدون پوشتتتشهای در نمونه pHمیزان 

تواند که ای  امر می افزایش یتافت دوره نگهتداریطول 

ک و های پروتئولیتیبتاکتری افزایش فعتالیتت جتهینت در

ولید ت جهیدرنتای آنزیمی و های تجزیهفعال شدن سیستذ

 نیک های بیوترکیبتات  لیایی ازته مانند آمونیاک و آمی 

پایی   pHهمچنی   (. Mojaddar et al, 2020)باشتتتد 

روز  12در فیلذ بهینه بعد از  شتتدهیبندبستتتههای نمونه

ز حاصتتتل ا هایفیلذ  استتتیدیته بالای مربوط بهتواند می

 اختار فیلذس دراسیدسیتریک  حضوردلیل به پرتقالتااله 

 گوشتتتهای ، نمونهبر استتاس نتایج ای  تحقیق باشتتد.

بدون پوشش در روز شاهد نستبت به نمونه  دارپوشتش

4، pH  داشتند. مهاجرتتری نستبت به روز صتار پایی 

 ه ستتتطحب پرتقال تاالهترکیبتات ضتتتدمیکروبی طبیعی 

 هابدلایل کاهش رشد میکرودیگر از های گوشت نمونه

های نمونه pHستتتریع  و در نتیجته ممتانعت از افزایش

 ,Takma and Korel)گوشتت پیچیده شده در فیلذ بود 

ر ستتای نتایج مشتتابهی نیز توستتطدر ای  رابطه، . (2019

وری  طعات گوشتتتت در غوطه در رابطه با اثرمحققتان 

با محلول کیتوزان  هاآندهی پوشتتش ستتما  و عصتتاره

بندی  طعات حاوی استان  آویشت  و همچنی  اثر بسته

زده با فیلذ ضتتتدمیکروبی حاصتتتل از گوشتتتت  رمز ی 

زمینی حاوی اسان  آویش  در ممانعت از نشتاسته سیب

ها و متعا باً جلوگیری از تولید فعتالیت میکروارگانیستتتذ
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 گزارش گردیده استتتت pHبازهای ازته فرار و افزایش 

(Mojaddar et al., 2018; Yuan et al., 2020).  

 استتان  درصتتد 3 حاوی فیلذ حاصتتل، نتایج مطابق

 های پروتئ و هاچربی اکسیداسیون سرعت کاهش با گزنه

 داسیوناکسی ثانویه ترکیبات تشتکیل از ممانعت به منجر

 زا حاصتتل نتایج با که گردید کنترل نمونه به نستتبت

 در داستتتیتیوباربیتوریک و فرارازته بازهای گیریاندازه

 نمونه 7 ودارنم مطابق. بود راستتتاهذ گوشتتت هاینمونه

 و طعذ رنگ، نظر از چهارم روز در پوشتتش بدون کنترل

 اشتد  رار  بولی  ابلغیر محدوده در یکل رشیپذ و بو

 و بالا میکروبی رشتتتد با تواندمی موضتتتوع ای  کته

 محققان .باشد ارتباط در کنترل نمونه چربی اکسیداسیون

 لحاص فیلذ از استتااده که نمودند گزارش زمینه ای  در

 و آویشتتت  نانوامولستتتیون حاوی ذرت نشتتتاستتتته از

 سادف انداخت  ریتأخ به در یتوجه ابل نقش سینامآلدهید

 . (Amiri et al., 2019داشت ) کردهچرخ گوشت در

حاصتتتل از تااله بر استتتاس نتایج، استتتتااده از فیلذ 

طور به گوشتتتت گاوبنتدی پرتقتال ختالص در بستتتتته

 ذاررگیتأثداری ستتتبب جلوگیری از افزایش عوامل معنی

 6در فستتاد میکروبی و شتتیمیایی آن گردید. استتتااده از 

درصد اسان  گزنه در  3همراه درصتد نانوفیبرستلولز به

فرمولاستیون فیلذ حاصل از تااله پرتقال موجب افزایش 

در کل، مدت  گردید. گوشتتتت هایی نمونهرمتانتدگتا

پیچیده شده در فیلذ حاصل  گوشتهای ماندگاری نمونه

از تاتاله پرتقال حاوی نانوفیبرستتتلولز و استتتان  گزنه 

به  یموردبررستتتعوامل شتتتیمیایی و میکروبی  ازلحتا 

 برابر زمان ماندگاری معمول افزایش یافت.  حدا ل دو
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