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چکیده
مانزمدتافزایشوکیفیتحفظبرعلاوهپذیرتخریبزیستهایپوششازاستفاده
وتزیسنموادبندیبستههایهزینهکاهشجهتموثرگامیعنوانبهتواندمیانبارمانی

.باشدزیستمحیطحفظجهتدر
٪1-0غلظتباسدیمآلژیناتو di-1-p-menthene (pinolene)اثراتمطالعهدراین

خوانی،استپوستوپستهرویینرمپوسترنگتغییراترطوبت،میزانبر(حجمی/وزنی)
زماندر(℃27–25)محیطدمایدرنگهداریشرایطدراوحدیتازهپستهحسیارزیابی

.گردیدبررسیروز30نگهداری
ترینبهیافتنوتازهپستهماندگاریبرهاپوششمختلفهایغلظتبررسیمنظوربه

اسخپبهترینوگردیداجرامرکزیمربعطرحقالبدرپاسخسطحروشهاپوششغلظت
متقابلی،خطاثراتکهدادنشاننتایج.گردیدبهینهارزیابی،موردصفاتکلیهدرهاپوشش

اعمالازپسوبوددارمعنی p<0.05احتمالسطحدرتیمارهاهمهدرمربعیاثراتو
(حجمی/وزنی)درصد9820/0پوششانبارمانی،روز30وتازهپستهبرمختلفهایتیمار

di-1-p-menthene یرمقادکمترینتوانستسدیم،آلژیناتپوششازدرصد9061/0و
منرپوسترنگحداکثروحسیهایویژگیبالاترینهمچنین22/5مقداربارطوبت،افت

.آورددستبه8008/0(بهینهمطلوب)مطلوبیتتابعبالاترینبااستخوانی،پوسترویی،

انبارمانی،Pinolene،Mentheneپذیر،تخریبزیست:واژه هاکلید



مقدمه
وراشباعغیچرباسیدهایغذایی،فیبرکربوهیدرات،فنلی،ترکیباتازغنیپسته

فسفر،مانندمعدنیموادو  B1، B2، B6، A،E ،Kمانندهاییویتامین.استپروتئین
ورانایآمریکا،کشورهای.داردوجودپستهدرسلنیوموکلسیمروی،آهن،منیزیم،
.هستندجهاندرپستهتولیدکنندگانمهمترینترکیه
اهشکباعثپستهمانندشدهبرداشتتازهمحصولاتدرتنفسفرآیندکنترل

.دگردمیهامیوهبرداشتازپسعمرافزایشنتیجهدروسازوسوختفرآیندهای
افزایشتازهپستهانبارمانیمدتمختلف،هایروشازاستفادهبااستلازمبنابراین

.شودحفظانبارمانیدورهطولدربازارپسندیکیفیویژگیهایویابد
یغذایصنایعدرگستردهبه‌طوراخیردهه‌هایطیدرسنتزیپلیمریپوشش‌های
دارایاما،گرفته‌اندقراراستفادهموردفیزیکیسدایجادوماندگاریافزایشبه‌منظور

.باشندمیپایداریحوزهدراساسیچالش‌هایومحدودیت‌ها
انرژی‌برایفرآیندهوبودهفسیلیمنابعبرمبتنیغالباًپلیمریهایپوششتولید

ازاستفادهوپایدارسازیمراحلبالا،حرارتبهوابستهپلیمریزاسیونهمچون
ناپایداریوکربنردپایافزایشموجبدربرمی‌گیردراشیمیاییافزودنی‌های

هبمربوطنگرانی‌هایهمچنین.می‌شودسنتزیبسته‌بندی‌هایزیست‌محیطی
باتبطمرمسائلغذایی،مادهبهپلیمرهااینماتریسازشیمیاییترکیباتمهاجرت
.استکردهبرجستهرامصرف‌کنندهایمنی
.استخوراکیپوششازاستفادهماندگاریافزایشهایراهازیکی



روشومواد
سالمباغیکدرساله30پستهدرختانازبودشدهبالغتجارینظرازکهاوحدیرقمتازهپسته
ونتقلمآزمایشگاهبهبرداشتازپستازه،پسته.شدندبرداشتگیاهیبیماریعلائمبدون
بانتخا(پاتولوژیکنقصوترکبدون)سالمورسیدههایمیوهوجداهاخوشهازهاپسته
برایتیزیسپلیمریکعنوانبه(آلمانآلدریچ،سیگما)غذاییدرجهباسدیمآلژینات.شدند
دریچ،آل-سیگما)گلیسرول،(آرژانتینآلدریچ،-سیگما)آفتابگردانروغنوخوراکیپوشش
طبیعییمیکروبضدعاملوژلتشکیلمنظوربهکنندهنرمولیپیدیمنبععنوانبه،(آلمان

.شدنداضافهسدیمآلژیناتبه
باطبیعیپوششیکشدکهاستفاده  Nufilm-17ترکیبازپینولنازاستفادهمنظوربه

مطابقیونامولسیکعنوانبهآبدرترکیباینکهاستچسبندگیوکنندگیپخشخاصیت
.شدفرمولهآزمایشیطرحبا

دقیقه3مدتبههاپسته.شدانجام(2014)همکارانوآذرخشروشطبقخوراکیپوشش
25±2دمایدرهوادرساعتیکمدتبهسپسوشدهورغوطهپوششیهایمحلولدر

.شدندخشکگرادسانتیدرجه
میپریاسمیوهوبرگوشاخرویلایهیکصورتبهپذیرتخریبزیستطبیعیپلیمراین
ترپنیکیونیغیرپلیمریک di-1-p-mentheneلیتردرگرم904حاویفعالماده.شود
در ،Miller Chemical and Fertilizer Corporationشرکتساخت17-نوفیلمواست
.باشدمیآمریکامتحدهایالات



روشومواد
هاولمحل.شدفرمولهآزمایشیطرحاساسبرامولسیونصورتبهآبدرسدیمآلژیناتپودر
.یابدشفافظاهریمخلوطتاشدندزدههموشدهگرمسانتیگراددرجه70دمایدر

.شداضافهآفتابگردانروغن(حجمی/وزنی)%0/025سپسو(حجمی/وزنی)%1/5گلیسرول
ازسپوشودتشکیلهاییامولسیونتاشدندمخلوطهموژنایزردردقیقه5مدتبههامحلول

یق،تحقایندرپوششعنوانبه(پینولن)منتن-پی-1-دیازاستفادهبرای.شدندزداییگازآن
شداهدهمشوشدانجامپینولنمختلفهایغلظتدرپوستباتازهپستهرویبرتیمارپیش
.استموثرتازهپستهماندگاریبرترکیباینکه

مقادیر‌پوشش‌ها‌و‌زمان‌نگهداری‌اعمال‌شده‌بر‌پسته‌تازه‌مطابق‌با‌طرح‌آزمایشی



روشومواد
ازآبمیزانفاکتورهایبرسدیمآلژیناتو Di-1-p-mentheneپوششاثراتبررسیمنظوربه

پوستوتازهپستهنرمپوسترنگتغییراتوحسیهایویژگیبررسیوزن،کاهشیادهیدست
.شدندآمادهگرم250تا200حدودوزنباهانمونهارزیاباننظرازاستخوانی

هانمونهسپس.بودتیمار40پاسخسطحروشبهشدهطراحیتیمارهایاساسبرهانمونهتعداد
هکیسدروگردیدخشکمحیطدمایدروپارچهرویبرآزمایشگاهیمحیطدرساعتیکحدود
.گرفتندقرار10/5*15/5*12ابعادباپروپیلنپلیهای
وهاپوششمختلفهایغلظتسازیمدلوتحلیلوتجزیهمنظوربه  RSMپاسخسطحروش
هینهبپاسخبهترینبرایمتغیرهامقادیروشدبردهکاربهمرکزیمرکبطرحبانگهداریزمان
.گردید
باهانمونهانبارمانیزمان‌هایپایاندروابتدادرآزمایشیهاینمونهوزن،کاهشگیریاندازهجهت

هانمونهوزنکاهشدرصدزیریرابطهازاستفادهباوشدهوزندیجیتالترازویازاستفاده
.گردیدگیریاندازه

(وزن نمونه ها پس از انبار مانی-وزن نمونه ها در ابتدای آزمایش / وزن نمونه های در ابتدای آزمایش*)100



روشومواد
حسی،ارزیابیمنظوربه‌.شدانجام2016سالدرهمکارانوازتورکروشبهپستهحسیارزیابی

قراررسیبرموردارزیابانتوسطانبارمانیدورهطیدراستخوانیورویینرمپوسترنگپارامترهای
نشان‌دهنده«1»آندرکهگردید،استفادهامتیاز15-1باهدونیکحسیمقیاساز.گرفت

.استقبولقابلبسیارپستهنشان‌دهنده«15»وقبولقابلکمترپسته‌های
کهشدبرگزارهفتهچهارمدتبهوهفتهدرباردوهاپانلیست12برایساعته1آموزشیجلسات

راازهتپستهدیده،آموزشهایپانلیستجلساتایندر.گردیدشاملراتمرینساعت8مجموعدر
ازاآنهسنیمحدودهوبرابرزنانومردانتعداد.دادندقراربررسیموردشدهذکرمعیارهاینظراز

.بودسال45تا35
طرحبا(19.1.1.0)نسخه  RSMپاسخسطحروش‌ازاستفادهباآزمایشطراحیمطالعه،ایندر

سدیمآلژیناتو  Di-1-p-mentheneپوشش‌هایمتغیرشاملسهباآزمایش‌هاومرکزیمرکب
صورتروز(30-0)انبارمانیزمانمدتو(حجمی/وزنی)درصد1تا0غلظتمحدودهدر

.پذیرفت
قرارآماریتحلیلوتجزیهمورد  ANOVAواریانستحلیلوتجزیهازاستفادهبابه‌دست‌آمدهنتایج
.گرفتقراربررسیمورد   ≥0/05pدرپاسخ‌هابینمعنی‌دارتفاوت‌هایشناساییوگرفت



روشومواد
هایشاخصوبهینهمقدارعنوانبهمتغیرها،مقدارکمترینرطوبت،پژوهش،مرحلهآخریندر

هدفهبهینمقدارعنوانبهمقداربالاترینحسیارزیابیواستخوانیپوستنرم،پوسترنگی
.گردیدگذاری

درکهبودزیرمعادلهکلیصورتبهمدلسازیانبارمانی،زمانوهاپوششاساسبرپژوهشایندر
وسدیمآلژیناتپوششنوفیلم،پوششترتیببه X3و X1 ،X2وبینیپیشموردپاسخ Yآن

,β11وخطیاثراتβ3وβ1،β2وثابتضریبβ0بودانبارمانیزمان β33, β22مربعیاثرات
,β23و β13, β12بودمتقابلاثرات.

Y = β0+ β1 X1+ β2 X2 + β3 X3 +β11 X12+ β22 X2 2+ β33 X3 2 +β12 X1 
X2+β13 X1 X3+β23 X2X3



تحقیقهاییافته
16/98نمیانگیطوربهپوششفاقدتیمارهایدروزنافتبیشترینانبارمانی،روز30ازبعد
-Di-1-pیاوسدیمآلژیناتپوششنوعیکاعمالباتیمارهاییدرسپسوگرم

menthene  گردیدثبت.
گزارش6/16میانگینباوزنکاهشکمترینشد،اعمالپوششنوعدوکهتیمارهاییدر
میتازهپستهوزنحفظورطوبتافتکاهشسببهاپوششرسدمینظربه.شد

ومتابولیکفعالیتکاهشغشاء،یکپارچگیحفظو (Hashemi et al., 2021)گردد
زمانمدتطولدراسترسمیزانکاهشواکسیدانیآنتیهایآنزیمفعالیتافزایش
.شدتازهپستهوزنافتکاهشبهمنجرآنتبعبهکهگردیدانبارمانی
وزنکاهشانبارمانیروزچهلازپس(حجمی/وزنی)درصد0/5میزانبههاپوششاعمال
طوبترافتداریمعنیطوربهتوامصورتبهدهیپوششبنابراین.دادندنشانراگرم9/39

باعثسطحیپوششکهداشتاظهارتوانمی.دادکاهششدهدادهپوششهاینمونهدررا
.شودمیمحصولدوامبهبودوآبهایمولکولعبورکاهش
:صورتبهآمدهدستبهنهاییمدل

Y= 0.895 - 4.81 X1- 4.79 X2 + 0.5896 X3 + 3.58 X1 X12 + 3.46 X2 2-
0.00299 X3 2 + 2.61 X1 X2 - 0.1833 X1 X3 - 0.1777 X2X3



تحقیقهاییافته
پیشپاسخ Y1کهاسترطوبتافتبرنگهداریزمانوهاپوششاثراتپاسخسطحنمودار
ارمانیانبزمانوسدیم،آلژیناتپوششپینولن،پوششترتیببه X1، X2، X3وشدهبینی
زماندرسدیمآلژیناتپوششاثرات b)،(انبارمانیزماندرپینولنپوششاثرات a).است

.ددهمینشانرطوبتافتبررا(سدیمآلژیناتوپینولنپوششاثرات  c)و(انبارمانی



تحقیقهاییافته
.شدثبتارزیابانتوسط12/02میانگینباانبارمانیزمانابتدایدرمزهبهترین

وداشتندنامناسبیمزهمحیطدمایدرنگهداریروز30ازبعدپوششفاقدتیمارهایدر
وصیاتخصانبارمانیزمانگذشتبادرحقیقت.گردیدثبتارزیابانتوسط6/1مقدارمیانگین
واکنشجامانتسریعآندلیلکهکندمیپیداکاهشپوششفاقدهاینمونهدرپستهکیفی
عدموپستهروغندرنامطلوببویوطعمایجادواتوکسیداسیوناکسیداسیون،های

ظاهرییجاداسببانبارمانیدورهشدنطولانیباباشدکهمیکنندهمصرفتوسطمقبولیت
.گرددمیهاپستهدرنامطلوببسیار
وبالاترمقدارمذکورغلظتباپوششدوهراعمالبافتهمانندنیزتازهپستهمزهبررسیدر

ببسهاپوششوجودکهرسدمینظربه.گردیدثبتارزیابانتوسطمزهدر10/7میانگین
پستهطعمحفظسببوشدهتیوباربیتوریکاسیدعددوپراکسیدعددافزایشیروندکاهش
پستهمزهوتکیفیحفظدرهاپوششدراکسیدانیآنتیترکیباتوجودبنابراینگردید،تازه
.باشدموثرتواندمیتازه

Y = 11.106 + 2.498 X1 + 2.926 X2 - 0.1067 X3 - 1.546 X1*X1 -
1.585 X2*X2 - 0.001733 X3*X3- 1.375 X1*X2 + 0.0692 X1*X3 

+ 0.0558 X2*X3



تحقیقهاییافته
بایتیمارهایدرپینولنترکیباتوجوددلیلبهکهبود11/7بوامتیازانبارمانی،اولروزدر

بویروز،15گذشتبا.یافتکاهشحدودیتامیانگین(حجمی/وزنی)درصد1غلظت
سدیمیناتآلژبودنبوورنگبیبهتوجهباویافتکاهشزیادیمیزانبهترپنیترکیبات
.گردیدحفظ(12/05)مطلوبیحددرتازهپستهبویکهبودانتظارموردنتیجه
ازامتیمیانگینپینولنترکیباز(حجمی/وزنی)درصد1اعمالصورتدرروز،30ازبعد
بویامتیاز9/2میانگینسدیمآلژیناتاز(حجمی/وزنی)درصد1اعمالصورتدرو9/6
بافتامتیارمیانگینگردداعمالدرصد1غلظتباپوششدوهرکهصورتیدروتازهپسته
.بود10/5وبالاتر

مادهعنوانبهیترپنوفنولیکترکیباتدلیلبهسدیمآلژیناتوپینولنترکیببنابراین
مدتیطدرفنولیکترکیباتسایرکاهشیروندازممانعتسببوکندمیعملنگهدارنده

ازوعنچندفعالیتوشدههااکسیدانآنتیاحیایبهمنجرامراینکهگرددانبارمانیزمان
 .Chatrabnous et al., 2018دهدمیکاهشرااکسیداتیوهایآنزیم

Y =11.640 + 1.835 X1 + 1.870 X2 - 0.1150 X3 - 1.838 X1* X1 - 1.240 
X2*X2 - 0.002147 X3*X3- 1.375 X1*X2 + 0. X11092 X1*X3 + 0.0792 

X2*X3



تحقیقهاییافته
بههاپوششاعمالوبودانبارمانیابتدایروزهایدرپستهبافتدربودنآبدارمیزانبالاترین
کهدرسمینظربه.نمودحفظپستهبافتدرراآبداریمیزانمختلفهایغلظتباتوامصورت
رتأثیوشداطرافهوایومیوهبافت‌هایبینآببخارفشارتفاوتکاهشسببپوششوجود

.گردیدمیوهبافتآبداریحفظوآبافتکاهشبرمستقیمی
درصد1غلظتباهاپوششاعمالکهگردیدمشاهدهانبارمانی30روزدرآزمایشایندر
.گردیدثبت9/6و10/6،9/5آبداریمیزانترتیببهمجزاوترکیبیصورتبه(حجمی/وزنی)

Y = 11.414 + 2.617 X1 + 2.445 X2 - 0.1125 X3 - 1.505 X1*X1 - 1.705 X2*X2 
- 0.001601 X3*X3

- 1.425 X1*X2 + 0.0608 X1*X3 + 0.0758 X2*X3



تحقیقهاییافته
توسط11/9امتیازبالاترینانبارمانی،روزهایاولیندر،تازهپستهظاهریوضعیتبررسیدر

.گردیدثبتارزیابان
حدوداتتازهپستهظاهریهایویژگیحفظوبندیبستهداخلیفضایتغییرسببهاپوشش
پوششفاقدتیمارهایدرپستهظاهریخصوصیاتانبارمانی،ازروز30گذشتبا.گردیدزیادی
ترتیببهامتیازیسدیمآلژیناتیاوپینولنپوششاز(حجمی/وزنی)درصدیکاعمالو6/3امتیاز
ارزیابانتوسط10/8امتیاز(حجمی/وزنی)درصدیکغلظتباپوششدوهرکاربردو9/6و9/7
.گردیدثبت

Y = 11.363 + 2.771 X1 + 2.223 X2 - 0.1037 X3 - 1.742 X1*X1 - 1.476 X2*X2 
- 0.001815 X3*X3- 1.750 X1*X2 + 0.0767 X1*X3 + 0.0783 X2*X3



تحقیقهاییافته
پوستدر6/4مقداربامیانگینکمترینپوشش،فاقدتیمارهایدرانبارمانیازروز30گذشتبا
پوستدرروشناییکاهشانبارمانی،زمانافزایشبانیز،محققان.گردیدثبتتازهپستهرویینرم
.Afrashteh et al., 2023کردندمشاهدهپستهرویینرم

با(زامجیاوترکیبیصورتبه)سدیمآلژیناتوپینولنپوششاعمالانبارمانی،روز30ازپس 
10/9و9/8و10میانگینباترتیببهامتیازسببتازهپستهبر(حجمی/وزنی)درصد1غلظت
.گردیدارزیابانتوسط
پوستظاهروکیفیتزیادیحدودتاتوانستانبارمانی،زمانگذشتباهاپوششاعمالبنابراین
خواصبامحافظپوششیکسدیمآلژیناتپوششاعمال.نمایدحفظارزیاباننظرازراپستهرویی
میقارچضدوباکتریضدتنفس،کاهشقابلیتباپینولندر mentheneترکیبوفنلیپلی
چرمیکیفیتحفظوتازهپستهروییپوستدرفسادوپوسیدگیسرعتکاهشسببتواند
.گردید

Y =11.690 + 2.469 X1 + 2.697 X2 - 0.1196 X3 - 1.607 X1*X1 - 2.160 X2*X2 
- 0.001353 X3*X3 - 1.450 X1*X2 + 0.0700 X1*X3 + 0.0783 X2*X3



تحقیقهاییافته
استخوانیسختپوستارزیابی
وانیاستخپوستدرظاهریوضعیتحفظوپستهرویینرمپوستازمحافظتسببهاپوشش
وششپاعمالباراتازهپستهماندگاریافزایشمشابه،هایپژوهشدرنیزمحققان.گردیدپسته
.Baltrusch et al., 2022کردندمشاهدهسبزچایهایفنلپلیوسدیمآلژیناتهایفنلپلی
اتآلژینوپینولنپوششاعمال.گردیدمشاهدهمشابهیروندنیزانبارمانیازروز30گذشتبا

بترتیبهامتیازتازهپستهبر(حجمی/وزنی)درصد1غلظتبا(مجزایاوترکیبیصورتبه)سدیم
.گردیدثبتارزیابانتوسط9/7و11،10/5میانگین
استخوانیتپوسبهنفوذسببپوشش،فاقدتیمارهایدرخصوصاپسته،رویینرمپوستدرتیرگی
جمعیتاهشکباعثپوشش.نمودایجادپستهاستخوانیپوستدرنامطلوبیشرایطوگردیدپسته

رایداهاینمونهدرکیفیتحفظوپوسیدگیکاهشکپک،ومخمرهوازی،مزوفیلباکتریهای
.گردیدنگهداریدورهطیدرپوشش

Y= 11.920 + 2.754 X1 + 2.403 X2 - 0.1180 X3 - 1.930 X1*X1 - 1.676 X2*X2 
- 0.001383 X3*X3- 1.625 X1*X2 + 0.0775 X1*X3 + 0.0642 X2*X3



تحقیقهاییافته
یمقراراستفادهموردتجربیعواملوپاسخبینرابطهبررسیمنظوربهپاسخ،سطحرگرسیون

متغیرهایو X))مستقلمتغیرهایبیندقیقرابطهیکیافتنبنابراین .(Kumar et al., 2014)گیرد
هترینبتعیینبرایپاسخ،سطحروشمطلوبیتتوابعازاستفادهاست، RSMدرمرحلهاولینYوابسته
پوسترنگرحداکثورطوبتافتمقدارکمترینبتواندکهپذیرفتصورتتازهپستهبرهاپوششغلظت
.باشدداشتهارزیاباننظرازحسیهایویژگیحفظاستخوانی،پوستورویینرم

0/9820پوششاعمالانبارمانی،ازروز30ازپسکهدادنشانبهینههایمدلپیش‌بینی‌
توانستسدیم،آلژیناتپوششاز(حجمی/وزنی)درصد0/9061وپینولنپوششاز(حجمی/وزنی)درصد

نظرازیحسهایویژگیاستخوانی،پوسترویی،نرمپوسترنگحداکثررطوبت،افتمقادیرکمترین
.بود0/8008(بهینهمطلوب)ممکنمطلوبیتتابعبالاترینشرایطایندرکهباشدداشتهراارزیابان
تکرارسهباشیآزمایبهینهشرایطباپوششییافتنمنظوربهومدلشدهبینیپیشمقادیرتاییدبرای
مقادیروگرم،5/01تجربیآزمایشدروگرم5/22شدهبینیپیشمقداردروزنافتدرصد.شدانجام
بهکهبود11/29ظاهر،11/11آبداری،11/10تازهپستهبوی،11/16مزه،10/99بافتشدهبینیپیش
.گردیدمشاهده11/4و11/32و11،11/20،11/3مقادیرترتیببهارزیابان،نظرباوتجربیصورت

11/36تیبتربهرویینرمپوسترنگواستخوانیپوسترنگدرمدلشدهبینیپیشمقادیرهمچنین
.گردیدمشاهده11/4تجربیصورتبهوارزیابانتوسطکهبود11/32و
تدسبهتجربینتایجبهتوجهبارو،ایناز.نبوددارمعنی (p<0.05)احتمالسطحدرمقادیرتمامیدر

.باشدمیخوبیتقریبپیش‌بینی‌شدهمقادیرآزمایش،ازآمده



گیرینتیجهوبحث
هدرجومتقابلخطی،اثراتبرانبارمانیزمانطیدرهاپوششاعمالآزمایشاتکلیهدر
تهپسحسیهایویژگیحفظورطوبتافتکاهشسببوداشتداریمعنیتاثیردوم
ربوطهمتجربیمقادیربابهینه‌شدهمدلپیش‌بینی‌های.گردیدداریمعنیصورتبهتازه

.داشتمطابقت
تخاصیفیزیکی،سدایجادتواناییبازیست‌تخریب‌پذیرپوشش‌هایمطالعه،ایندر

بهنیازدونبغذاییموادپایداریافزایشزمینه‌سازضدقارچی،وآنتی‌اکسیدانیضدمیکروبی،
.گردیدانرژی‌برفرآوری‌های

بههاوششپمناسبغلظتانتخابوپذیرتخریبزیستهایپوششازاستفادهبابنابراین
حفظاری،ماندگکیفیت،برمفیدیاثراتبهتوانمیسینرژیستیوافزاییهماثراتدلیل

هبسنتزیپلیمریپوشش‌هایازگذارویافتدستپستهحسیوظاهریهایویژگی
برایرمؤثراهبردیبلکهزیست‌محیطی،ضرورتیکنه‌تنهازیست‌تخریب‌پذیرسامانه‌های

.می‌شودمحسوبغذاییموادنگهداریکیفیتارتقایوانرژیبهره‌وریافزایش
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