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Background and objectives: Rainbow trout fillet is very vulnerable 

to adverse microbial and chemical changes under storage at 

refrigerated conditions owing to the rich nutrients, including 

unsaturated fatty acids, high protein content, high moisture content, 

and autolytic enzymes. Although traditional food packaging is a 

crucial part of the suitable delivery of fishery products to the 

consumer, it cannot protect them from microbial and oxidative 

degradation through extended shelf-life and transportation. 

Biodegradable nanofibers prepared by electrospinning technique can 

be used in active packaging of perishable food products due to 

improved stability of encapsulated antimicrobial and antioxidant 

compounds. The aim of the present experiment was to study the 

application of zein nanofibers containing Heracleum persicum 

essential oil 1% and cinnamaldehyde 0.5% on the chemical and 

microbial properties of rainbow trout fillets during storage at 

refrigerated temperature for 10 days.  

 

Materials and methods: In this experiment, zein nanofibers 

containing H. persicum essential oil 1% and cinnamaldehyde 0.5%  

were prepared using the electrospinning technique which was set as 

follows: nuzzle number = 5, flow rate = 0.8 ml/h, tip-collector 

distance = 20 cm, and voltage = 25 kV. The treatments designed in 

the present study for rainbow trout packaging were as follows: 1) 

control group, 2) zein nanofibers, 3) zein + cinnamaldehyde 0.5% 

nanofibers, 4) zein + H. persicum essential oil 1% nanofibers, and 5) 

zein + Heracleum persicum essential oil 1% + cinnamaldehyde 

0.5% nanofibers. The chemical (total volatile basic nitrogen and 

peroxide value) and microbial (total viable count, psychrotrophic 

bacterial count, and Enterobacteriaceae) of rainbow trout fillets 

during 10 days storage at refrigerated conditions were evaluated 

based on standard methods. The culture media were used as follows: 

plate count agar and violet red bile glucose agar. The experiment 

was performed three times. The analysis of microbial and chemical 

properties was conducted by employing a Tukey HSD test.  

 

Results: Butanoic acid, 2-methyl hexyl ester (36.18%) and acetic 

acid, octyl ester (22.94%) were the most important chemical 

compounds identified in H. persicum essential oil. In all designed 
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groups including trout fillets packaged with pure zein, zein + 

cinnamaldehyde 0.5%, zein + H. persicum essential oil 1%, and zein 

+ H. persicum essential oil 1% + cinnamaldehyde 0.5% nanofibers, 

microbial growth and chemical properties had an increasing trend, 

but this trend was greater in the control group than in the other 

groups. The designed groups, including trout fillets of the control 

group, packaged with pure zein, zein + cinnamaldehyde 0.5%, and 

zein + H. persicum essential oil 1% nanofibers, spoiled on days 4, 6, 

6, and 8 of storage at refrigerated temperature, respectively.  
 

Discussion: The findings of this study showed that electrospun 

nanofibers with antimicrobial and antioxidant activity can be used as 

active packaging to increase the shelf-life of rainbow trout fillets at 

refrigerated conditions. It is suggested that the physic-mechanical 

properties of the designed polymers and the stability of H. persicum 

essential oil and cinnamaldehyde at different temperatures should be 

considered in future studies. 
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 های کلیدی: واژه
 الکتروریسی

 زئین

 فعال بندیبسته

 گلپر اسانس

 سینامالدهید

 جملهه از غنهی مغهذی مهواد داشهتن دلیهل بهه کمان رنگین آلایماهی قزل فیله :هدف و سابقه

 شهرای  در اتولیتیه،، ههایآنزیم و بالا رطوبت بالا، پروتئین محتوای غیراشباع، چرب اسیدهای

 پهذیرآسهی  بسهیار شهیمیایی و میکروبی نامطلوب تغییرات برابر در دمای یخچال در نگهداری

 بهه شیلاتی محصولات مناس  تحویل از مهمی بخش غذایی مواد سنتی بندیبسته اگرچه. است

 نگههداری اکسایشی حین و میکروبی تخری  برابر در را هاآن تواندنمی اما است، کنندهمصرف

شهده بهه روش پهذیر تهیههتخری نانوفیبرهای زیست .کند محافظت نقل و حمل و مدتطولانی

توانند شده میاکسیدان انکپسولهالکتروریسی به دلیل بهبود پایداری ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی

 مطالعهه پهژوهش حاضهر، از . لذا ههدفبندی فعال مواد غذایی فسادپذیر استفاده شونددر بسته

 ههایویژگهی بهر %۱/۴ سهینامالدهید و %1 گلپهر گیهاه اسهانس حاوی زئین نانوفیبرهای کاربرد

 مهدت بهه یخچال دمای در نگهداری رنگین کمان حین آلایقزل ماهی فیله میکروبی شیمیایی و

  بود.  روز 1۴
 

 %۱/۴اسهانس گلپهر و  %1در این پژوهش، نانوفیبرهای بر پایهه زئهین حهاوی  ها:مواد و روش

شدند: تعداد نازل شده ذیل تهیه تحت شرای  تنظیم الکتروریسی روش از استفاده سینامالدهید با

و ولتها   cm 2۴کننهده = ، فاصله سرسرنگ تزریق از غلطه، جمه ml/h 8/۴=، نرخ جریان۱= 

آلهای بندی ماهی قهزلشده در مطالعه حاضر برای بستهتیمارهای طراحی .kV 2۱منب  تزریق = 

بنهدی شهده بها نهانوفیبر زئهین ( گروه بسته2( گروه کنترل، 1ذیل بود: رنگین کمان شامل موارد 

بندی شهده ( گروه بسته۱، %۱/۴بندی شده با نانوفیبر زئین + سینامالدهید ( گروه بسته3خالص، 

 %1بندی شده با نانوفیبر زئین + اسانس گلپهر ( گروه بسته۱و  %1با نانوفیبر زئین + اسانس گلپر 

 میزان بازهای نیترو نی فرار کل و عهدد پراکسهید( و) شیمیایی پارامترهای .%۱/۴+ سینامالدهید 

آلهای فیله ماهی قزل هایهای کل، سایکروتروف و انتروباکتریاسه( نمونهباکتری تعداد) میکروبی

های مورد دمای یخچال بررسی گردید. محی  کشت در نگهداری روز 1۴ مدت در رنگین کمان

هها آنالیز آماری دادهاستفاده به ترتی  شامل پلیت کانت آگار و ویولت رد بایل گلوکز آگار بود. 

ههای شهیمیایی و میکروبهی بها صورت گرفهت. ویژگهی 21نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم

 آنالیز شد. Tukey HSDاستفاده از
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( و 18/3۱%) Butanoic acid, 2-methyl hexyl esterههای مطالعهه حاضهر، طبهق یافتههها: یافته

Acetic acid, octyl ester (4۱/22%مهمترین ترکیبات شیمیایی شناسایی ) شهده در اسهانس گیهاه

شده با نهانوفیبر زئهین بندیهای ماهی بستهشده شامل فیلههای طراحیگلپر بود. در تمامی گروه

+  %1اسهانس گلپهر و زئهین +  %1پهر اسهانس گل، زئهین + %۱/۴سهینامالدهید خالص، زئین + 

های سایکروتروف و خانواده های کل، باکتریرشد میکروبی )شمارش باکتری %۱/۴سینامالدهید 

کهل و عهدد پراکسهید( رونهد افزایشهی  فرار انتروباکتریاسه( و فساد شیمیایی )بازهای نیترو نی

شهده ههای طراحهیر بود. گهروهها بیشتداشت، اما این روند در گروه کنترل نسبت به سایر گروه

سهینامالدهید شده با نانوفیبر زئین خهالص، زئهین + بندیهای ماهی گروه کنترل، بستهشامل فیله

نگهداری در دمهای یخچهال  8و  ۱، ۱، ۱به ترتی  در روزهای  %1اسانس گلپر و زئین +  ۱/۴%

 فاسد شدند.  
 

 فعالیهت دارای شهدهنانوفیبرهای الکتروریسهی داد، نشان مطالعه این هاییافتهگیری کلی: نتیجه

افهزایش مهدت زمهان  بهرای فعهال بنهدیبسهته عنوان به توانندمی اکسیدانیآنتی و ضدمیکروبی

 ایهن بها .گیرنهد قهرار اسهتفاده مورد یخچال دمای آلای رنگین کمان درفیله ماهی قزل نگهداری

اسهانس  پایداری و شدهطراحی پلیمرهای مکانیکی-فیزیکی هایویژگی گردد،می پیشنهاد وجود

 .گیرد قرار مدنظر آینده مطالعات در مختلف دماهای در گلپر و سینامالدهید
 

 در سهینامالدهید و گلپهر اسهانس حهاوی زئهین نانوفیبرههای(. 1۱۴۱نگین. )، کرمی ؛نسیم شاویسی، ؛مریم پاک، : ندیمیاستناد

 .۱۱-۱2، (۱)1۷، فرآوری و نگهداری مواد غذایی .کمان رنگین آلایقزل ماهی فیله نگهداری
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 مقدمه

آلههای رنگههین کمههان یکههی از فیلههه مههاهی قههزل

ترین محصهولات دریهایی در سراسهر جههان پرمصرف

است و به دلیل داشهتن پهروتئین بالها و چربهی کهم و 

کنندگان قرار توجه مصرف همچنین طعم مناس  مورد

های فیزیکی، . حساسیت زیاد به آسی (1) گرفته است

ها و رشهد سهری  تخری  پروتئین، اکسیداسیون چربی

های مولد فساد در حین نگهداری ایهن میکروارگانیسم

محصول در دمای یخچال، مناب  جهانی تولید ماهی را 

. (2) تهوجهی بهه خطهر انداختهه اسهتصورت قابله ب

تواند بندی جدید ضدمیکروبی مید بستهاستفاده از موا

را  ی رنگین کمانآلاکیفیت و ماندگاری فیله ماهی قزل

. (1) حین نگهداری در دمهای یخچهال بهبهود بخشهد

بنهدی فعهال بندی ضدمیکروبی یه، روش بسهتهبسته

تواند عوامهل نوین در صنعت مواد غذایی است که می

غیرفعهال و رشهد زای منتقله از مواد غهذایی را بیماری

های مولد فساد را در سطح محصولات میکروارگانیسم

غذایی تازه و فاسدشدنی به تاخیر بینهدازد و در عهین 

ای و حسی محصهول را حفه  های تغذیهحال ویژگی

کردن در ابعاد نانو روشی کاربردی . انکپسوله(3) نماید

و مفیههد بههرای بهبههود پایههداری، حلالیههت، دسترسههی و 

اکسهیدان ار ترکیبات ضهدمیکروبی و آنتهیرهایش پاید

. الکتروریسی روشهی نهوین بهرای تولیهد (۱) باشدمی

فیبرههها در مقیههان نههانو از پلیمرهههای خههوراکی و 

. نانوفیبرهههای (۱) باشههدپههذیر مههیتخریهه زیسههت

شده دارای نسهبت سهطح بهه حبهم بالها، الکتروریسی

انهههدازه و شهههکل یکنواخهههت، پراکنهههدگی یکسهههان، 

مکانیکی و حرارتی -پذیری و پایداری فیزیکیانعطاف

. در (1) باشهندبالایی در مقایسه با سهایر نهانومواد مهی

بهر  فیبرهای اخیر، از الکتروریسی برای تولید نهانوسال

، (۱) پهذیر نظیهر زئهینتخریه پلیمرهای زیسهت پایه

، (۷) ،  لهههاتین(۱) کیتهههوزان-موسهههیلا  دانهههه کتهههان

استفاده ( 4)صمغ عربی -و  لاتین( 8)لاکتی، اسید پلی

 شده است. 

آمده از مشتقات نفتی بهه دستپلیمرهای سنتزی به

آب و بخهار های ممانعت از نفهوذ دلیل داشتن ویژگی

گسهترده در  طهوراکسیژن، پایداری و تولیهد آسهان بهه

. (۱) گیرندبندی مواد غذایی مورد استفاده قرار میبسته

 رابطه در نگرانی و عمومی آگاهی افزایش با این حال،

 بههر بنههدیبسههته سههنتزی پلیمرهههای مخههرب تههاریر بهها

 در انهر ی ههایهزینه کاهش ضرورت زیست ومحی 

سب  ترغی  محققین برای بکهارگیری  ،بازیافت بخش

پهذیر در صهنعت شهده تخریه بندی زیستمواد بسته

ذرت بهه  ایبه عنوان پروتئین ذخیره زئین. (1۴) است

ای بهرای جهایگزینی العهادهطور خاص، پتانسهیل فهو 

پلیمرهای سنتزی دارد و استفاده بالقوه از آن به عنهوان 

ههها در کاربردهههای یهه، منبهه  جههایگزین پلاسههتی،

  ای مطالعهه شهده اسهتبنهدی بهه طهور گسهتردهبسته

زئههین بههه سههب  حیههور اسههیدهای آمینههه . (1۱-11)

ریز شناخته شده است. گغیرقطبی به عنوان پلیمری آب

گریز بودن، مقهاوم زئین از نظر استحکام، شفافیت، آب

قابلیهت الکتروریسهی مناسه  مهورد  در برابر روغن و

 .  (1۱-1۱) توجه قرار گرفته است

ههای ها و عصارهاز اسانس امروزه به طور گسترده

. (8، ۱، 3، 2) شهودگیاهی در صنعت غذا اسهتفاده مهی

اکسههیدان بسههیاری از ترکیبههات ضههدمیکروبی و آنتههی

از فعالیت  وسیعیآمده از گیاهان دارای گستره دستبه

ههها و نیههز کنتههرل رونههد ههها، قههار در برابههر بههاکتری

ها هستند و این امر منبر به استفاده اکسیداسیون چربی

ههای طبیعهی در از این ترکیبات به عنهوان نگهدارنهده

 علمهی نهام بها گلپهر گیهاه .(3) گهرددمواد غذایی مهی

Heracleum persicum  نوعی گیاه علفی چندساله و از

. در مطالعههههات (1۷) اسههههت Apiaceaeخههههانواده 

فیتوشههیمیایی گلپههر ترکیبههاتی ماننههد آلکالوئیههدها، 
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ههها، اسههتات هکسههیلی،، ترپنوئیههدها، فورانوکومههارین

اسهتات اسههتی،، بههوتیرات متیلیهه،، بههوتیرات اتیلیهه، 

-تهرپینن، لیمهونن و بتها-استات، آنتول، ترپینولن، گاما

 های مختلف گیاه گزارش شهده اسهتدر قسمت پینن

گلپهر  ضدمیکروبی اسانسخاصیت همچنین،  .(1۷، 2)

 و 2اسههتافیلوکوکون اورئههون، 1اشریشههیا کلههیعلیههه 

. (18) گهزارش شهده اسهت 3ویبریو پهاراهمولیتیکون

ترکیبات فعال  دارایگلپر گیاه است که شده نشان داده 

و  ، ضههدالتهاباکسههیدان، ضدتشههند، ضههددردآنتههی

و از اسهانس  (.14) دباشایمنی میکننده سیستم تقویت

گیههاه گلپههر بههه منظههور افههزایش مههدت زمههان عصههاره 

دیهده حهرارت سهیسنظیهر سو نگهداری مواد غهذایی

( و فیلههه مههاهی 21ناگههت میگههو )، (2۴پنیههر )، (1۷)

 یکهیاسهتفاده شهده اسهت. ( 2)آلای رنگین کمان قزل

 از حاصهل سینامالدهید ضدمیکروبی، ترکیبات دیگر از

 را آن کههل %۱۴-%۷۱ کههه اسههت دارچههین اسههانس

 به دهندهطعم زودنیهههاف عنوان به و دهدمی لههتشکی

 قهرار تایید مورد دارو و غذا سازمان توس  غذایی ماده

 مناسهبی عملکهرد سینامالدهید. (22) است شده گرفته

 زابیمهاری منفهی گرم و مثبت گرم هایباکتری برابر در

اسههان اطلاعههات  بههر .(۷)اسههت  داده نشههان خههود از

شهده الکتروریسی هایفیبراز نانواین پژوهش،  نیمحقق

 لاتین حاوی اسانس آویشن شهیرازی -کیتوزانبر پایه 

(، 2۱کاراگینان حهاوی عصهاره آلهو قرمهز )-(، کاپا23)

-کیتوزان(، 2۱وینیل الکل حاوی اسانس دارچین )پلی

( و 2۱)اتیلن اکسهید حهاوی عصهاره پوسهت انهار پلی

 پیرولیهدون حهاوی اسهانس اسهطوخودون وینیهلپلی

برای افزایش مدت زمان ماندگاری مهواد غهذایی  (2۷)

در  ایتهاکنون مطالعههمختلف استفاده شده است، امها 

پایه پلیمر زئین حهاوی بندی بر بسته فیبرتهیه نانومورد 

بهه منظهور افهزایش مهدت ینامالدهید اسانس گلپر و س

                                                           
1. Escherichia coli 
2. Staphylococcus aureus 
3. Vibrio parahaemolyticus 

آلهای رنگهین کمهان زمان نگههداری فیلهه مهاهی قهزل

 حاضهر، پهژوهش از ههدف صورت نگرفته است. لهذا

 گیهاه اسهانس حهاوی زئین نانوفیبرهای کاربرد مطالعه

ی ههشیمیای هایویژگی بر %۱/۴ سینامالدهید و %1 گلپر

 رنگهین کمهان حهین یآلهاقهزل ماهی فیله میکروبی و

  بود.  روز 1۴ مدت به یخچال دمای در نگهداری

 

 هامواد و روش

گیاه گلپر بهه میهزان میوه  گیاه گلپر:میوه تهیه اسانس 

کرمانشهاه  ستان صحنه، استانلازم از بازار واق  در شهر

خریههداری گردیههد. تعیههین گونههه و جههنس گیههاه )کههد 

( در آزمایشگاه هربهاریوم دانشهکده 2414هرباریوم = 

گیهاه میهوه کشاورزی دانشگاه رازی صهورت گرفهت. 

روز  ۱گلپر با استفاده از آب مقطر شستشو و به مهدت 

گهراد( خشه، درجهه سهانتی 2۱ ± 1در دمای اتها  )

بها اسهتفاده از شهده گیهاه خشه،میهوه گردید. سپس، 

 ۱۴آسهیاب شهده و ( فرانسه ،Moulinex)آسیاب برقی 

مهش  ۱۴پس از عبور از اله، گیاه پودرشده میوه گرم 

آب مقطر اضافه گردید. بها  ml ۱۴۴در بالون ریخته و 

اسهتفاده از دسهتگاه کلهونبر بهه روش تقطیهر بهها آب، 

دقیقهه  3۴سهاعت و  2گیاه گلپر به مدت میوه اسانس 

-اتا  گرفته شد. در نهایت اسانس بهه دسهتدر دمای 

آمده با سولفات سدیم بهدون آب خشه، و در ویهال 

درجه  ۱ای ریخته شد و در جای تاری، و دمای شیشه

 .  (28) گراد نگهداری گردیدسانتی

پودر تباری زئهین بها وزن  تهیه محلول الکتروریسی:

دالتههون و سههینامالدهید از  2۱۴۴۴-24۴۴۴مولکههولی 

خریههداری گردیههد.  آلمههان، Sigma-Aldrichشههرکت 

کردن پودر زئهین بهه میهزان محلول زئین از طریق حل

اتههانول:آب مقطههر بههه نسههبت  ml 1۴۴گههرم در  2۱

، حبمی/حبمی( و همزدن روی هیتر اسهتیرر 2۴:8۴)

(IKA در دمای )گهراد بهه درجه سانتی ۱۱ ± 1، آلمان

 %1ساعت صورت گرفت. اسانس گیهاه گلپهر  3مدت 
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 %۱/۴و سههههههههینامالدهید می/حبمههههههههی( )حب

 1به محلول زئین اضافه و به مهدت )حبمی/حبمی( 

درجه  2۱ ± 1ساعت دیگر روی هیتر استیرر در دمای 

کهردن ترکیبهات . به منظور حهلگراد همزده شدسانتی

به ازای  ml 2۱/۴) 8۴مذکور در محلول زئین از توئین 

لیتر اسهانس گلپر/سهینامالدهید( اسهتفاده شهد هر میلی

گرفتههه توسهه  صههورت هههای. براسههان پههژوهش(24)

اسانس  %1های بالاتر از محققین این مطالعه، در غلظت

سههینامالدهید ویسههکوزیته محلههول  %۱/۴گیههاه گلپههر و 

توجهی کاهش و تولید نانوفیبرهها زئین به صورت قابل

پذیر نبود. همچنین، از طریق فرآیند الکتروریسی امکان

 %۱/۴اسانس گیاه گلپر و  %1تر از های پاییندر غلظت

تههوجهی سههینامالدهید خاصههیت ضههدمیکروبی قابههل

  مشاهده نگردید.   

از دسههتگاه  در ایههن مطالعههه، فرآینددد الکتروریسددی:

و الکتروریسی مبهز به ی، منب  انر ی بها ولتها  بالها 

، کرمانشههاهسههاخت شههرکت نههانوریس، نههازل  ۱دارای 

شههرای  دسههتگاه  .(1)شههکل  اسههتفاده گردیههد ایههران

، ml/h 8/۴صهورت ذیهل تنظهیم گردیهد: فلوریهت= به

 cm 2۴کننده= فاصله سرسرنگ تزریق از غلط، جم 

آند دستگاه به سرسرنگ  .kV 2۱و ولتا  منب  تزریق = 

ههای فلزی متصل بود، که ایهن سرسهرنگ بهه محلهول

لیتهری میلهی 1استیکی های پلکه درون سرنگ پلیمری

هها در یافهت. سهرنگشدند، ارتبها  مهینگهداری می

گرفتنهد. وضعیت افقهی روی پمهس سهرنگ قهرار مهی

سرسرنگ به الکترود دارای قطبیت مثبت و منب  انر ی 

ای از محلهول شد. از مخرو  تیلور فوارهبالا متصل می

 cm 2۴پلیمری با بار مثبت شکل گرفت که در فاصهله 

نشسهت. کننهده مهیشد و روی غلط، جم جاببا می

روی ور  فویل آلومینیومی کهه بهه غلطه،  هافیبرنانو

شد، تبمه  کننده وصل میمورداستفاده به عنوان جم 

  .(3۴، 2۱) یافتندمی

 
 .دستگاه الکتروریسی -1شکل 

Figure 1. Electrospinning instrument. 

 

فیبرها بهه  شده:الکتروریسی هایمورفولوژی نانوفیبر

سازی برای عکس میکروسکوپ الکترونی منظور آماده

 .ندمتر مرب  درآورده شهدبه قطعات ی، در ی، سانتی

شده، پس به منظور بررسی شکل فیبرهای الکتروریسی

دهی با طلا از میکروسکوپ الکترونی )مهدل از پوشش

Quanta 450 ،Fei  کیلوولههت  1۱، آمریکهها( در ولتهها

شده بها اسهتفاده از قطر الیاف الکتروریسیاستفاده شد. 

از روی نانوالیههاف میکروسههکوپ  Image Jافههزار نههرم

فیبر از ههر تصهویر تعیهین  ۱۴گیری الکترونی با اندازه

بهه عنهوان میهانگین قطهر  ههاداده . میانگین اینگردید

 (.1۷فیبرهای آن تصویر در نظر گرفته شد )

تیمارههای  آلای رنگدین کمدا :بندی ماهی قزلبسته

بنهدی مهاهی اضر برای بسهتهحشده در مطالعه طراحی

( گهروه 1آلای رنگین کمان شامل موارد ذیل بهود: قزل

نهانوفیبر زئهین بنهدی شهده بها ( گهروه بسهته2کنترل، 

زئهین +  نهانوفیبربندی شهده بها گروه بسته( 3، خالص

 نهانوفیبربندی شده با گروه بسته( ۱، %۱/۴سینامالدهید 

 بندی شهده بهاگروه بسته( ۱و  %1زئین + اسانس گلپر 
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. %۱/۴+ سهینامالدهید  %1زئین + اسانس گلپر  نانوفیبر

آلای رنگین کمهان از بهازار کیلوگرم ماهی قزل ۱مقدار 

اه خریهداری و در مبهاورت یهخ واق  در شهر کرمانش

به آزمایشگاه منتقل گردید. بعد از عملیات مربهو  بهه 

هایی به ابعهاد تخلیه شکمی و سرزنی، از هر ماهی فیله

متههر تهیههه و پههس از شستشههو جهههت سههانتی 3در  3

در مرحلهه بعهد، بندی مورد استفاده قرار گرفهت. بسته

کمهان آلای رنگهین گرم فیله ماهی قزل 4۴-1۴۴میزان 

از هرکههدام از تیمارهههای  فیبردر داخههل دو عههدد نههانو

متر قرار داده و به مهدت سانتی 12به قطر شده طراحی

بههرای بررسههی آزمایشههات  روز در دمههای یخچههال 1۴

 تصههاویر نگهههداری گردیههد. میکروبههی و شههیمیایی

نشان داده  2در شکل  شدهتیمارهای طراحیبندی بسته

  شده است. 

 آلای رنگین کمدا :ماهی قزل میکروبیهای آزمایش

آب  ml ۱۱آلای رنگین کمان بها گرم فیله ماهی قزل ۱

مخلو  و با استفاده از دسهتگاه اسهتومیکر  %1/۴پپتونه 

(BagMixerهمو ن شده و متعاقباً رقت )های ، فرانسه

میکرولیتهر از ههر رقهت  1۴۴موردنیاز تهیه شد. مقدار 

(، 1TVCکههل ) هههایشههده بههرای کشههت بههاکتریتهیههه

و خههههانواده  (2PTCی کههههل )هههههاسههههایکروتروف

به روش کشت سطحی بهه ترتیه  در  3انتروباکتریاسه

، پلیت کانهت آگهار ۱های کشت پلیت کانت آگارمحی 

ههای قرار گرفت. نمونه ۱و ویولت رد بایل گلوکز آگار

 دارای دمهای داده شده بهه ترتیه  در انکوبهاتورکشت

 ۷ ± 1سهاعت،  2۱گراد بهه مهدت درجه سانتی 1±3۷

                                                           
1. Total viable count (TVC) 
2. Total psychrotrophic count (PTC) 
3. Enterobacteriaceae 
4. Plate count agar 
5. Violet red bile glucose agar 

درجهه  3۷ ± 1روز و  1۴گراد بهه مهدت درجه سانتی

ساعت قرار گرفتنهد و پهس از  ۱8گراد به مدت سانتی

  (.31)ها شمارش شدند طی انکوباسیون، کلونی

 آلای رنگین کمدا :های شیمیایی ماهی قزلآزمایش

( و میههزان بازهههای PV) ۱گیههری عههدد پراکسهیدانهدازه

آلهای های مهاهی قهزل( نمونهN-TVB) ۷فرار نیترو نی

بهرداری مختلهف مطهابق بها رنگین در روزهای نمونهه

 Ghafouri-Oskueiشده در مطالعهه های گزارشروش

بهه منظهور  .(32) صورت گرفت (2۴2۴) همکاران، و

نمونهه  g 1۴ههای مهاهی، نمونهه TVB-Nگیری اندازه

منیهزیم اکسهید  g  2آب مقطهر و ml 3۴۴خردشده بها 

 ml 2۱در ارلن مایر حهاوی  مخلو  شد. ترکیبات فرار

( و با استفاده از دستگاه ml 1۴۴در  g 2اسید بوری، )

آوری گردیهد. در دقیقه جم  2۱تقطیر کلدال به مدت 

 mlدر  g ۴۱۱/۴ههای متیهل رد )این مطالعه، از معهرف

( ml 1۴۴در  g ۴33/۴( و برومههوکروزول گههرین )1۴۴

استفاده شد. تیتراسیون با استفاده از اسهید سهولفوری، 

 mg N/100 gنرمهال انبهام و نتهاید بهه صهورت  1/۴

نمونهه مهاهی  PV ،g 1۴برای ارزیابی گزارش گردید. 

 ، حبمهههی/2:3،:کلروفرم )تیاسهههید اسههه ml 3۴در 

در دمای اتها  مخلهو  شهد. دقیقه  1مدت حبمی( به

اشباع اضهافه و مخلهو  یدید پتاسیم  ml 1پس از آن، 

دقیقهه تکهان داده شهد. در  1دست آمهده بهه مهدت به

محلههول  ml ۱/۴آب مقطههر و  ml 3۴مرحلههه بعههد، 

، وزنی/حبمههی( اضههافه و محتویههات بههه %1نشاسههته )

دقیقه در دمای اتا  مخلو  شهدند. نمونهه بها  1مدت 

بهه صهورت  PVنرمال تیتر و  ۴1/۴تیوسولفات سدیم 

meq peroxide/kg .گزارش گردید    

                                                           
6. Peroxide value (PV) 
7. Total volatile basic nitrogen (TVB-N) 
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 اسدانس+  زئین ،(b) %5/0 سینامالدهید+  زئین ،(a) آلای رنگین کما : زئینهای ماهی قزلبندی فیلهتصاویر بسته -2شکل 

 (.eو گروه کنترل )( d) %5/0 سینامالدهید+  %1 گلپر اسانس+  زئین ،(c) %1 گلپر
Figure 2. Packaging images of rainbow trout fillets: zein (a), zein + cinnamaldehyde 0.5% (b), zein + Heracleum 

persicum essential oil 1% (c), zein + Heracleum persicum essential oil 1% + cinnamaldehyde 0.5% (d), and control 

group (e). 
 

 آنالیز آماری

این مطالعه با سه بار تکرار انبام شد. آنالیز آماری 

صهورت  21نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده

های شیمیایی و میکروبی بها اسهتفاده از گرفت. ویژگی

Tukey HSD صهورت میهانگین آنالیز شد. نتاید بهه± 

بهه عنهوان  p < 0.05انحراف معیار گهزارش و مقهادیر 

 دار در نظر گرفته شد. اختلاف معنی

 

 نتایج و بحث

-Butanoic acid, 2: ترکیبات شیمیایی اسانس گلپدر

methyl hexyl ester (18/3۱% و )Acetic acid, octyl 

ester (4۱/22%مهمترین ترکیبات شیمیایی شناسهایی ) 

 Ehsaniدر مطالعه . (33) شده در اسانس گیاه گلپر بود

( نیهههههز 2۴23، )Ghavam( و 2۴14و همکهههههاران، )

Butanoic acid, 2-methyl hexyl ester  مهمتههرین

، 3۱) شده در اسهانس گیهاه گلپهر بهودترکی  شناسایی

 ات. با این وجود، در برخی از مطالعات، این ترکیب(3۱

شده در اسهانس شیمیایی جزء ترکیبات غال  شناسایی

پولگون و لینهالول مهمتهرین گیاه گلپر نبوده و لیمونن، 

ترکیبات شیمیایی اسهانس گلپهر گهزارش شهده اسهت 

تفهههاوت در درصهههد ترکیبهههات شهههیمیایی (. 3۷، 3۱)

های گیاهی در مطالعات مختلهف شده اسانسشناسایی

کهردن، روش خشه، تواند به دلیل تفاوت در نحوهمی

  (. 3۱استخراج و زمان برداشت گیاه باشد )

 شدددده:الکتروریسدددی یفیبرهدددامورفولدددوژی نانو

، یکهی از نانوفیبرههامورفولو ی شهامل شهکل و قطهر 

تولیدشده بها روش  ینانوفیبرهاهای مهمترین شاخصه

(a)                                                                                  (b) 

                  

 (c)                                                                                   (d) 

                  

 (e) 
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آمیهز شود که میزان موفقیهتالکتروریسی محسوب می

. همهانطور کهه (3۴) دهدبودن روش تولید را نشان می

 ینانوفیبرههانشان داده شده است، تمهامی  3در شکل 

ای، صاف، یکنواخهت، در شده دارای شکل استوانهتهیه

هههای تنیههده، و بههدون شکسههتگی و تشههکیل گههرههههم

تهوان نتیبهه گرفهت باشند، بنهابراین مهیمانند میمهره

افههزودن اسههانس گلپههر و سههینامالدهید بههر قابلیههت 

تاریر منفی  نانوفیبرهاالکتروریسی محلول زئین و شکل 

دهنهده قابلیهت نشهانگذارد. چنین نتیبه مطلهوبی نمی

 نانوفیبرههابالای بیوپلیمر زئین جهت استفاده در تولید 

باشههد. میههانگین قطههر بههه روش الکتروریسههی مههی

زئهین +  ،%۱/۴ زئین، زئین + سهینامالدهید نانوفیبرهای

+  %1و زئههین + اسههانس گلپههر  %1اسههانس گلپههر 

، nm ۱۱/28 ± 3۱/3۱۱بهه ترتیه   %۱/۴سینامالدهید 

 ۱2/۱4و  42/۱84 ± 4۴/33، ۱4/۱1۴ ± ۷۷/34

 نانوفیبرههایگیری شد. افهزایش قطهر اندازه ±11/۱۴1

زئین حاوی اسانس گیاه گلپر/سهینامالدهید نسهبت بهه 

تهوان بهه تغییهر در میهزان ههدایت گروه کنترل را مهی

الکتریکی محلول الکتروریسهی نسهبت داد. نشهان داده 

شده است که افزایش ههدایت الکتریکهی از جداشهدن 

رات از نوک نازل جلوگیری کرده و موج  افزایش قط

و  Charernsriwilaiwatگههردد. قطههر نانوفیبرههها مههی

( گههزارش کردنههد افههزودن عصههاره 2۴13همکههاران، )

garcine  از موج  افزایش قطر نانوفیبرههای کیتهوزان

nm 2۴۱  بهnm 2۱1 نتهاید مشهابهی  .(38) شهودمهی

در کههردن اسههانس پونههه کههوهی دربههاره انکپسههوله

دسههت آمههده اسههت کههه قطههر نانوفیبرهههای  لههاتین بههه

(. 34رسید ) nm 48/۱۱8به  nm ۱۴/33۴نانوفیبرها از 

Li ( ،گهههزارش کردنهههد قطهههر 2۴21و همکهههاران )

( بیشهتر nm ۱1 ± 243نانوفیبرهای  لاتین + او نهول )

 (.۷) ( بودnm ۱۷ ± 1۱۱از نانوفیبرهای گروه کنترل )

  

  
 %1(، زئین + اسانس گلپر b) %5/0(، زئین + سینامالدهید aزئین ) شدهالکتروریسی نانوفیبرهایتصاویر میکروسکوپ الکترونی  -3شکل 

(cو زئین + اسانس گلپر ) 5/0+ سینامالدهید  %1% (d) . 

Figure 3. SEM images of electrospun zein (a), zein + cinnamaldehyde 0.5% (b), zein + Heracleum persicum essential 

oil 1% (c), and zein + Heracleum persicum essential oil 1% + cinnamaldehyde 0.5% (d).  



 و همکارانپاک ندیمی مریم... / نگهداری در سینامالدهید و گلپر اسانس حاوی زئین نانوفیبرهای  

44 

تیمارههای  آلای رنگدین کمدا :بندی ماهی قزلبسته

بنهدی مهاهی مطالعه حاضر برای بسهتهشده در طراحی

( گهروه 1آلای رنگین کمان شامل موارد ذیل بهود: قزل

بنهدی شهده بها نهانوفیبر زئهین ( گهروه بسهته2کنترل، 

بندی شهده بها نهانوفیبر زئهین + ( گروه بسته3خالص، 

بندی شده با نهانوفیبر ( گروه بسته۱، %۱/۴سینامالدهید 

بندی شهده بها بسته( گروه ۱و  %1زئین + اسانس گلپر 

 %۱/۴+ سهینامالدهید  %1لپهر نانوفیبر زئین + اسانس گ

 آمهده در شهکلبر اسان نتهاید بهه دسهت (.2)شکل 

۱a-cبهرداری، میهزان ، در روز صفر نمونهTVC، PTC  

 انتروباکتریاسههه بههه ترتیهه  هههای خههانوادهبههاکتری و

log CFU/g 33/3 ،۱8/2  شمارش گردید، کهه  2۱/2و

آلهای رنگهین کمهان تازگی فیله ماهی قهزلدهنده نشان

آلهای تهازه فیله ماهی قزل PTCو  TVCشده بود. تهیه

باشهد، کهه بهه فاکتورههای  log CFU/g ۱-2باید بهین 

شرای  آب و انتقال آن  مختلفی نظیر گونه ماهی، دما و

بهرداری، بهین در روز صهفر نمونهه(. ۱۴دارد )بستگی 

 ،TVCهای مختلف از نظر بهار میکروبهی شهامل گروه

PTC دار وجود اختلاف معنی انتروباکتریاسه خانواده و

شهده های طراحهی(. در تمامی گروهp > 0.05نداشت )

 نانوفیبرههایشهده بها بنهدیهای ماهی بسهتهشامل فیله

، زئههین + %۱/۴سههینامالدهید زئههین خههالص، زئههین + 

+  %1گلپههر اسههانس و زئههین +  %1اسههانس گلپههر 

جمعیهت میکروبهی رونهد افزایشهی  %۱/۴سینامالدهید 

داشت، اما این روند در گروه کنتهرل نسهبت بهه سهایر 

کههه در روز دهههم ههها بیشههتر بههود. بههه طههوریگههروه

برداری، میزان جمعیت میکروبی در گروه کنتهرل نمونه

(. p < 0.05دار داشهت )ها اختلاف معنهیبا سایر گروه

(، در گهروه کنتهرل 1۴رداری )روز بدر روز آخر نمونه

 هههههای خههههانوادهبههههاکتری و TVC، PTCمیههههزان 

و  log CFU/g 44/8 ،11/8انتروباکتریاسهه بهه ترتیه  

ههای کهه در گهروهشمارش گردید، در صهورتی 33/۱

تیمههاری حههاوی اسههانس گلپر/سههینامالدهید میههزان 

 log CFU/gهای مذکور به ترتی  در محهدوده باکتری

 قهرار داشهت. 12/۱-88/۱و  11/۷-۴4/۱، ۱۴/8-32/۱

Erbay ( نیههز گههزارش کردنههد کههه 2۴1۷و همکههاران )

آلهای های فیلهه مهاهی قهزلنمونه PTCو  TVCمیزان 

شهده بها اسهتفاده از نهانوفیبر  بنهدیرنگین کمان بسهته

بهه صهورت  Urtica dioicaکاپرولاکتون + عصاره پلی

 .(۱1) داری نسهبت بهه گهروه کنتهرل کمتهر بهودمعنی
Ceylan ( گههزارش کردنههد کههه 2۴18و همکههاران )

درصهدی  ۱۴نانوفیبر کیتوزان + تیمول موج  کاهش 

ههای مزوفیهل و سهایکروتروف در میزان رشد بهاکتری

 ،TVCحد مباز  .(۱2) شده است sea bossفیله ماهی 

PTC  آلههای انتروباکتریاسههه در مههاهی قههزل خههانواده و

 دباشهمی ۱و  log CFU/g ۷ ،۷رنگین کمان به ترتی  

شهده شهامل ههای طراحهی. بر این اسان، گهروه(31)

بهها شههده بنههدیهههای مههاهی گههروه کنتههرل، بسههتهفیلههه

 و %۱/۴سینامالدهید زئین خالص، زئین +  نانوفیبرهای

 ۱، ۱، ۱به ترتی  در روزهای  %1اسانس گلپر زئین + 

دلیهل  گهداری در دمهای یخچهال فاسهد شهدند.ن 8و 

ههای حهاوی اسهانس بار میکروبی در گروهبودن پایین

تهههوان بهههه خاصهههیت گلپهههر و سهههینامالدهید را مهههی

ها نسهبت داد. خاصهیت ضهدمیکروبی ضدمیکروبی آن

دوسهت تواند به دلیل ماهیهت الکتهرونسینامالدهید می

های کربونیهل نزدیه، بهه پیونهدهای بودن بالای گروه

ههها شههامل دوگانههه باشههد، کههه قادرنههد بهها نوکلئوفیههل

هها ههای میکروارگانیسهمههای آمینهی و پهروتئینوهگر

اند که (. سایر مطالعات نشان داده۱۱، ۱3واکنش دهد )

بتها -اتهیلن ترفتالهاتدر نانوفیبرههای پلهی سینامالدهید

به صورت مهورری بهه ترتیه   و زئین سیکلودکسترین

موج  بهبود مدت زمان ماندگاری گوشت خوک تازه 

 Sun. (۱۱، ۱۱) و سوسیس گوشت گوساله شده است

گوشت خهوک  که گزارش کردند (2۴2۱و همکاران، )

سینامالدهید کمترین -داده شده با اسانس رازیانهپوشش

و کپ،/مخمر را داشت و باعه  افهزایش  TVCمیزان 

روز در  1۴روز بهه  1ها از دگاری نمونهمدت زمان مان

. خاصههیت (۱۱) مقایسههه بهها گههروه کنتههرل گردیههد
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ضدمیکروبی اسانس گلپر نیز ممکن است به دلیل تاریر 

تواننهد بهه و اسید استی، باشد، که میاسید بوتانوئی، 

ها نفوذ کنند و بها تغییهر غشای سلولی میکروارگانیسم

در سههههاختار غشههههای سههههلولی موجهههه  مههههر  

بیشههتر بههودن ارههر  (.۱۷ههها گردنههد )روارگانیسههممیک

 اسانس+  %۱/۴ سینامالدهید+  ضدمیکروبی گروه زئین

ههای تیمهاری را در مقایسهه بها سهایر گهروه %1 گلپهر

توان بهه ارهرات سهینر ی، ترکیبهات ضهدمیکروبی می

 مسهیرهای شهده نسهبت داد کهه شهامل مههارانکپسوله

 همچنهین و آنزیمهی هایسیستم و مشترک بیوشیمیایی

 سههلولی غشههای در و انههدازه منافههذ تعههداد افههزایش

 (.  2۱باشد )می های مولد فسادباکتری

TVB-N  به صورت گسترده بهرای ارزیهابی تهازگی

گیرد و در ارتبا  بها رشهد و ماهی مورد استفاده قرار می

های مولد فساد و فعالیهت آنزیمهی تکثیر میکروارگانیسم

ها و فعالیت میکروارگانیسم(. رشد و تکثیر ۱3باشد )می

آنزیمی موجه  تغییهر در سهاختار ترکیبهات نیترو نهی 

هها و تخریه  سهاختار سهلولی غیرپروتئینی و پهروتئین

-گوشت ماهی و در نهایت رهایش اسیدهای آمینهه مهی

آلهای قهزلمهاهی  فیلهدر  TVB-N(. میزان اولیه 2شود )

باشهد. مهی mg N/100 g 2۴-۱تهازه بهین  رنگین کمهان

بهه  mg N/100 g 2۱ز بالهاتر ا TVB-Nهمچنین، عهدد 

در (. ۱8شهود )عنوان شاخص فساد در نظهر گرفتهه مهی

 (، میههههزان اولیههههه۱aتحقیههههق حاضههههر )شههههکل 

TVB-N آلها ههای فیلهه مهاهی قهزلنمونهmg N/100 g 

 TVB-Nگیری شد. در طول مطالعهه میهزان اندازه ۱۱/۷

در تمامی تیمارها رونهد صهعودی داشهت و در انتههای 

 نانوفیبرههایتیمارهای کنترل،  TVB-Nمطالعه شاخص 

اسهانس ، زئین+ %۱/۴سینامالدهید زئین خالص، زئین + 

 %۱/۴سهینامالدهید + %1اسانس گلپر و زئین +  %1گلپر 

، mg N/100 g 1۷/32 ،۱۱/3۴ ،۱۱/24بههه ترتیهه  بههه 

ههای گهروه این اسان، نمونهرسید. بر  ۱2/23و  88/2۷

زئهین خهالص،  نانوفیبرههایبندی شده بها کنترل و بسته

به   %1اسانس گلپر زئین +  و %۱/۴سینامالدهید زئین + 

 دمههای در نگهههداری 8 و ۱ ،۱ ،۱ روزهههای ترتیهه  در

 نیترو نهیافهزایش میهزان بازههای . شدند فاسد یخچال

-آنهزیمهای موجود در گوشت و به فعالیت باکتری فرار

هایی که در خود گوشت فعالیت دارند، مرتب  است. در 

متیهل های میکروبی ترکیبهاتی همچهون تهریارر فعالیت

ای آمین اکسید، پپتیدها و آمینواسیدها در بافهت ماهیچهه

متیل به ترکیبات فراری همچون آمونیاک، متیل آمین، دی

متیل آمین و دیگر ترکیبات ازته فرار تبهدیل آمین و تری

های تیمارشده در نمونه TVB-Nکاهش میزان شوند. می

تههوان بههه فعالیههت ضههدمیکروبی اسههانس گلپههر و را مهی

ههای مولهد سینامالدهید در کاهش رشد میکروارگانیسهم

فساد نسبت داد که قادر به تولید مقادیر بالایی از بازهای 

نگههداری مهاده غهذایی در  طهولکل در  فرار نیترو نی

آلا بهه دلیهل (. ماهی قزل۱۴، ۱4باشند )دمای یخچال می

بههودن از اسههیدهای چههرب غیراشههباع بههه فسههاد غنههی

باشههد. در طههول مههدت اکسههیداتیو بسههیار حسههان مههی

توانهد مشهکلات زیهادی بهر نگهداری اکسیداسیون مهی

کیفیههت مههاده غههذایی ماننههد طعههم و بههو ایبههاد نمایههد. 

 ها وهیدروپراکسید، محصولات اولیه اکسیداسیون چربی

میهزان پیشهرفت دهنهده نشهان غیراشباعاسیدهای چرب 

اکسیداسیون هستند، به همین دلیهل اکسیداسهیون اولیهه 

. (33) شهودارزیهابی مهی PVگیری میزان چربی با اندازه

نشان داده شده است، پهس از  ۱bهمانطور که در شکل 

ههای فیلهه مهاهی در روز نگههداری نمونهه 1۴گذشت 

ی همهه تیمارهها رونهد بهرا PVدمای یخچال، شاخص 

داری در که این افزایش به صورت معنی افزایشی داشت

(. در p < 0.05گروه کنترل بیشتر از سایر تیمارهها بهود )

تیمارهای کنتهرل،  PVبرداری میزان نمونه 1۴پایان روز 

، %۱/۴سهینامالدهید زئین خهالص، زئهین +  نانوفیبرهای

+   %1اسهانس گلپهر و زئین +   %1اسانس گلپر زئین + 

 meq peroxide/kgبههه ترتیهه  بههه  %۱/۴سههینامالدهید 

گیههری شههد. انههدازه 42/۴و  ۴3/1، ۴4/1، ۱3/1، 33/1

های فعال حاوی اسانس بندیمطالعات پیشین تاریر بسته

-پلهی-نانوفیبرهای کاراگینهانهای گیاهی نظیر و عصاره
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، نهانوذرات (2۱) وینیل الکل حهاوی عصهاره آلهو قرمهز

و نانوفیبرهای پروتئین ( ۱1)کیتوزان حاوی سینامالدهید 

 آب پنیر حاوی تیتهانیوم دی اکسهید و اسهانس رزمهاری

کهل در  فهرار نیترو نی در کاهش تولید بازهایرا  (۱2)

نتاید مشابهی در اند. گزارش کرده مواد غذایی فسادپذیر

در فیلهه مهاهی  هااکسیداسیون چربیمورد جلوگیری از 

( حهین ۱۱( و گوشت خهوک )۱3(، فیله مرغ )1آلا )قزل

نگهداری طولانی مدت در دمای یخچال گهزارش شهده 

   است.

 

 

 
 اسهیخانواده انتروباکتر هاییو باکتر( PTC ،b) هاکروتروفی(، ساTVC ،aکل ) هاییشامل باکتر یکروبیم تیجمع راتییتغ -4شکل 

(cدر نمونه )اهیاسانس گ حاوی زئین نانوفیبرهایبا  شده بندیبسته آلایقزل یماه لهیف های ( گلپرHEOو س )دینامالدهی (.(CA 
Figure 4. Microbial changes, including total viable count (TVC, a), psychrotrophic bacterial count (PTC, b), and 

Enterobacteriaceae (c), in rainbow trout fillets packaged with zein nanofibers containing Heracleum persicum 

essential oil (HEO) and cinnamaldehyde (CA).  
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در ( PV ،b) دی( و عدد پراکسTVB-N ،aکل ) فرار نیتروژنی یبازها زا یشامل مشیمیایی  هاییژگیو راتییتغ -5شکل 

 CA).) دینامالدهی( و سHEOگلپر ) اهیاسانس گ زئین حاوی نانوفیبرهایبا  شده بندیبسته آلایقزل یماه لهیف هاینمونه

Figure 5. Chemical changes,  including total volatile base nitrogen (TVB-N, a) and peroxide value (PV, b), in 

rainbow trout fillets packaged with  zein nanofibers containing Heracleum persicum essential oil (HEO) and 

cinnamaldehyde (CA).  
 

 گیرینتیجه

بنهدی فعهال بهر پایهه های این مطالعه، بسهتهطبق یافته

زئین حاوی اسهانس گلپهر و سهینامالدهید  نانوفیبرهای

ههای تواند به صورت مورری رشد میکروارگانیسهممی

مولد فسهاد و پارامترههای شهیمیایی را در فیلهه مهاهی 

آلای رنگین کمان حین نگهداری در دمای یخچال قزل

( 1گهردد روز کنترل نمایند. پیشهنهاد مهی 1۴به مدت 

اسهانس و مکهانیکی و پایهداری -های فیزیکهیویژگی

شهده در سینامالدهید موجهود در نانوفیبرههای طراحهی

( 2؛ مهدت در دماههای مختلهفزمان نگهداری طولانی

شهده در افهزایش تاریر فیبرهای الکترواسهپون طراحهی

( خاصهیت 3ماندگاری سایر مواد غذایی پروتئینهی؛ و 

شده علیه طیف ضدمیکروبی فیبرهای الکترواسپون تهیه

زای منتقله از مواد غهذایی بیماری از عوامل ایگسترده

 مورد بررسی قرار گیرد. 
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