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 Background and Objectives: The purpose of this study is to evaluate edible coating prepared with 

chitosan incorporated with gallic acid on common carp fillet during storage at refrigeration. 

Methods: Fish fillets were immersed in three groups including 1) control 2) chitosan solution 3) 

chitosan + gallic acid. Microbial tests including counting aerobic mesophilic bacteria and psychrophilic 

bacteria were performed by pure plate method on plate count agar medium. Physicochemical properties 

including measurement of thiobarbituric acid by spectrophotometry method, evaluation of volatile 

nitrogen compounds by kejeldal method, free fatty acids by titration method, pH measurement. Sensory 

evaluation of samples were performed by hedonic method by 15 trained evaluators.  

Findings: Comparison of microbial load of aerobic mesophilic bacteria in control sample and different 

treatments showed that the highest bacterial load related to control sample. Mesophilic bacterial load in 
coated samples were significantly lower than control (P ‹0.05). The amount of bacterial load in the coated 

samples did not show a significant difference at the end of the storage period (P ‹0.05). Physicochemical 

factors showed that all coated treatments significantly (p <0.05) had lower values during the 12-day 
storage period. The results of sensory evaluation showed that the combination of chitosan and gallic acid 

can improve the sensory quality of common carp.  

Conclusion: Overall, the results showed that the use of biopolymers with natural antioxidant and 

antimicrobial compounds improves the microbiological load, delay oxidative spoilage and increases the 

shelf life of common carp.  
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  پژوهشی همقال

طی نگهداری  (Cyprinus carpio) تاثیر پوشش کیتوزان و اسید گالیک بر خواص کیفی فیله کپور معمولی

 در یخچال

  3آی ناز خدانظری، *1سید مهدی حسینی، 2اسما جعفری

 ایران، خرمشهر، علوم و فنون دریایی ، منابع طبیعی دریا، شیلات ،دانشجوی کارشناسی ارشد. 1
 ایران، خرمشهر، علوم و فنون دریایی  دانشگاه ،دانشکده منابع طبیعی دریا، شیلات گروه ،استادیار. 2
 دانشیار، گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران .3

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 22/3/1041تاریخ دریافت: 

 24/12/1041:بازبینیتاریخ 

 11/14/1041تاریخ پذیرش: .

 

خوراکی تهیه  شهده از کیتهوزان به  ه هراه اسهید گا یه  بهر پوشش هدف این تحقیق، ارزیابی  پیشینه و اهداف: 

 کیفیت فیل  ماهی کپور مع و ی، طی نگهداری در یخچال می باشد.

( محلهول کیتهوزان ا اسهید گا یه  3( محلول کیتهوزان و 2( شاهد، 1در س  گروه شامل فیل  های ماهی  :هاروش 

غوط  ور شدند. آزمون های میکروبهی شهامل شه ارش بهاکتری ههای م وفیهل ههوازی و بهاکتری ههای سرمادوسهت 

ل خصوصهیات فی یکوشهی یایی شهامشهد.  انجامکانت آگار پلت کشت  طیمح )سایکروفیل( ب  روش پیورپلیت بر روی

اندازه گیری تیوباربیتوری  اسید ب  روش اسپکتوفتومتری، ارزیابی ترکیباتی نیتروژنی فرار ب  روش کلهدال، اسهیدهای 

نفهر  11و توسهط   یها ب  روش هدون ن ون  یحس یابیارزانجام شد.  pHچرب آزاد ب  روش تیتراسیون، اندازه گیری 

 .  انجام شد دهیآموزش د ابیارز

مقایس  بار میکروبی باکتری های م وفیل و سرمادوست ن ون  شاهد و تی ارهای مختلف نشان داد ک   ها:یافته

می ان بار باکتری م وفیل در ن ون  های پوشش داده شده در بیشترین بارباکتریایی مربوط ب  ن ون  شاهد می باشد. 

کتری در ن ون  های پوشش داده شده تفاوت می ان بار با (.p<0.05مقایس  با شاهد ب  طور معنی داری ک تر بوده )

روز دوره نگهداری  12(. فاکتورهای فی یکوشی یایی طی p<0.05معنی داری در انتهای دوره نگهداری نشان نداد )

( از مقادیر پایین p<0/05نشان داد ک  ه   تی ارهای دارای پوشش در مقایس  با ن ون  شاهد، ب  طور معنی داری)

نتایج ارزیابی حسی نشان داد ک  ترکیب کیتوزان و اسید گا ی  می تواند کیفیت حسی ماهی  د.تر برخوردار بودن

 کپور مع و ی را بهبود دهد.

در مج وع نتایج نشان داد ک  استفاده از بیوپلی ر ب  ه راه ترکیبات طبیعی آنتی اکسیدانی و آنتی  گیری:نتیجه

خیر فساد اکسیداتیو و اف ایش زمان نگهداری ماهی کپور مع و ی می میکروبی باعث بهبود بار میکروبیو وژیکی، تا

 شود.
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 JOC. (13)(52): 121-131, winter, 2023   2042، سال مستان، فصل ز21، شماره 23شناسی: جلد اقیانوس

 قدمهم

تقاضا برای مصرف ماهی های پرورشی در بسیاری از کشورها از ج ل  

ماهی کپور مع و ی یکی از گون  های مهم پرورشی در ایران بالا است. 

ایران می باشد. مصرف اینگون  ماهیان ب  د یل اینک  ب  صورت زنده یا 

دست مصرف کنندگان می رسند و ه چنین دارای خیلی تازه از استخر ب  

فساد عضل  ماهی در  قی ت مناسب می باشند، بسیار مورد توج  است.

های میکروبی و نتیج  عوامل مختلفی شامل اکسیداسیون چربی، فعا یت

ای های عامل ایجاد رنگ قهوههای داخلی ه چنین آن یمفعا یت آن یم

ب  کاهش طول دوره نگهداری گوشت افتد. این عوامل منجر اتفاق می

های های اخیر پیشرفتدر سال شود.ماهی و سایر غذاهای دریایی می

بندی و با هدف بهبود خواص فی یکی، شی یایی چش گیری در زمین  بست 

و ارگانو پتی  محصولات غذایی صورت گرفت  است )مرادی و ه کاران 

1321.) 

 در نگهداری دوره طی غذایی مواد ماندگاری اف ایش هایراه از یکی

باشد. می شی یایی یا طبیعی مواد از محافظتی هایلای  از استفاده سرما،

 ب  ک  خوردن می باشند قابل مواد از نازک ایخوراکی، لای  هایپوشش

 پوشش ی  صورت ب  نظر مورد محصول کردن ورغوط  با و بوده مایع شکل

پوشش های خوراکی یکی از راه های گیرند. استفاده از می قرار آن روی

اف ایش ماندگاری مواد غذایی است و این پوشش ها، جایگ ین خوبی برای 

پوشش های شی یایی جهت اف ایش ماندگاری مواد غذایی محسوب می 

شوند. این پوشش ها مستقی ا ب  سطح مواد غذایی اضاف  شده و ج ء 

نوان موانعی برای لاینفکی از محصول نهایی محسوب می گردند و ب  ع

بخار آب، اکسیژن و دی اکسیدکربن بوده و مواد جلوگیری کننده از رشد 

 Koohdar andمیکروارگانیسم های مو د عفونت و مس ومیت باشند )

Radmehr,2016 پوشش یکی از نگهدارنده های طبیعی و پوشش فعال .)

( ک  ب  علت طبیعت غیرس ی، Lopez_Caballero et al.,2005است)

عا یت آنتی اکسیداتیوی و آنتی باکتریال، خاصیت فیلم زیست سازگاری و ف

زیست تخریب پذیری ب  عنوان یکی از اف ودنی های غذایی طبیعی مورد 

(. در میان پلی رهای طبیعی Fan et al.,2009توج  قرارگرفت  است )

، ب  عنوان ی  پلی ساکارید ارزان و در زیست تخریب پذیر، کیتوزان

جاری، ماده رایج برای تشکیل بست  بندی های خوراکی / زیست دسترس ت

گلوکوزامین متصل ب  -Dکیتوزان، ی  پلی ر خطی از  تخریب پذیر است.

β-(1-0 و )N-استیل-D- گلوک امین، ی  پلی ساکارید طبیعی است ک  از

استیل زدایی کیتین ب  طور گسترده در گون  هایی مانند میگو، خرچنگ و 

(. برخی از م ایای کیتوزان و Rivero et al., 2009می شود ) قارچ ها یافت

مشتقات آن عبارتند از: خوراکی بودن، تج ی  پذیری زیستی، ظاهر زیبا و 

خواص بازدارنده، غیر س ی و غیر آلاینده بودن و ه چنین حامل مواد 

ا این حال، باف ودنی غذایی )یعنی آنتی اکسیدان ها، ضد میکروبی ها(. 

مشکلاتی مانند نفوذپذیری بالا در برابر بخار آب داشت ک   کیتوزان

های ذاتی را از طریق ترکیب کیتوزان با سایر ترکیبات تواند کاستیمی

زیست فعال مانند اسید گا ی  بهبود بخشد. ه چنین این ترکیبات می 

 توانند خواص ضد باکتریایی و آنتی اکسیدانی کیتوزان را اف ایش دهند.

اخیر ت ایل زیادی برای جایگ ینی آنتی اکسیدان های سنت ی در سا های 

با آنتی اکسیدان های طبیعی وجود دارد. گا ی  اسید ک  یکی از مشتقات 

هیدروکسی بن وئی  اسید می باشد، ترکیبات زیست فعال و ضد سرطان 

هستند ک  در توت، مرکبات، غلات، نوشیدنی هایی ه چون چای سب  

نتی اکسیدانی این اسیدهای فنلی براساس خنثی وجود دارند. خاصیت آ

کردن رادیکال های آزاد و شکستن زنجیر وشلات  کردن فل ات بوده و 

فعا یت آنتی اکسیدانی این اسیدهای فنلی است. اتصال این اسیدهای فنلی 

با ترکیباتی مثل کیتوزان و ا یگوساکاریدها توانایی رها سازی آهست  و 

(. کیتوزان یکی Fom et al.,2012اف ایش می دهد) قدرت آنتی اکسیدانی را

از بهترین پلی رهای زیستی است ک  تاکنون برای تهی  فیلم ها و پوشش 

(. ک پلکس کیتوزان و Peniche et al.,2008های خوراکی ب  کار رفت  است)

گا ی  اسید بخوبی در آب حل می شود. دارای ساختار خطی متشکل از 

ن با گروه های قطبی ه چون گروه آمین و ان استیل دی گلوگ  آمی

هیدروکسیل ک  می توانند بعنوان دهنده هیدروژن ع ل کنند و ک پلکس 

کیتوزان و گا ی  اسید دارای فعا یت آنتی اکسیدانی تقویت شده در 

خنثی کردن رادیکال های آزاد و در مواقعی ک  یون فل ی موجودند، می 

از این مطا ع  تأثیر پوشش های (. هدف Pasanphan et al.,2007باشد)

بر ویژگی های کیفی و آنا ی   کیتوزان غنی شده با اسید گا ی خوراکی 

 بود. کپور مع و یحسی ماهی 
 

 روش پژوهش

 توزانیاز ک یمحلول پوشش هیته
تجاری با وزن ملکو ی متوسط، درج  استیل  توزانیمطا ع  حاضر از ک در

شده از شرکت سیگ ا  یداریدرصد خر ۵1زدایی مساوی و یا بیشتر از 

 Yingyuad مطابق با روش یپوشش خوراک  یآ دریچ استفاده شد. روش ته

 محلول  یانجام شد. جهت ته ریب  صورت ز راتییتغ یو ه کاران با اندک

و  خت یآب مقطر ر یس یس 14را در  توزانیگرم ک 2 توزان،یاستاندارد ک

( ب  آن اضاف  ی/حج یدرصد )حج  1  یاست دیاس یس یس 2سپس 

محلول فوق در دمای اتاق و ب   کنواخت،یکرده و جهت انحلال کامل و 

قرار گرفت. سپس محلول  یسیساعت بر روی ه  ن مغناط 20مدت 

 14اف وده و ب  مدت   ریسا یب  عنوان پلاست %۵4  انیب  م سرولیگل

شود. مدت زمان لازم برای انحلال  یمخلوط م یسیبا ه  ن مغناط ق یدق

کاغذی وات ن  لتریف تیاست. در نها ق یدق 34 سرولیگل کنواختی عیو توز

قرار گرفت.  هها از محلول فوق مورد استفاد یحذف ناخا ص یبرا 3ش اره 

گرم بر  یلیم1غلظت  ش،یمحلول استاندارد برای انجام آزما نیسپس از ا

درصد  1فاده استفاده قرار گرفت. غلظت کرده و مورد است  یته تری  یلیم

 توزانیدر محلول ک  یگا  دیاس کنواختی عیجهت توز  ین  یگا  دیاس

 مخلوط شدند. 
 

 یماه یساز آماده

 شهرستان ماهی بازارچ  از تازه صورت ب  گرم 044ان با میانگین وزن ماهی

 فنون و علوم دانشگاه شیلات گروه وریآفر آزمایشگاه ب  و خریداری خرمشهر

 هر از و شده گیریاستخوان و زده سر ماهیان شدند. داده انتقال خرمشهر دریایی



  

 .M, Hosseini et al و همکاران مهدی حسینیید س

 

(210) 

 :1تی ار شامل تی ار  3شدند.  تهی  گرم 144-124 متوسط وزن با فیل  دو ی 

: پوشش کیتوزان با اسید گا ی  3پوشش کیتوزان، تی ار  :2شاهد، تی ار ن ون 

 در روز 12 مدت ب  شده آماده هایفیل  بود.تکرار  3شدند. هر تی ار دارای  آماده

 3 زمانی فواصل در و شدند نگهداری( گرادسانتی درج  0 ± 1 دمای)  یخچال

 باکتریایی بار و1 کل باکتریایی بار) میکروبی ارزیابی موردها ن ون  ،بار ی  روز

  pHو2 آزاد چرب اسیدهای اسید، تیوباربیتوری  فرار، ازت  بازهای،(، سرمادوست

اندازه گیری بار میکروبی و خصوصیات  .گرفتندقرارو ارزیابی حسی 

های فی یکوشی یایی فیل  ماهی کپور مع و ی در هر دوره زمانی مج ا از ن ون 

 3ها در هر گروه در هر مقطع زمانی باشد. تعداد بست های زمانی دیگر میدوره

رای س  تکرار جهت آنا ی  بست  ب 3بست  برای س  تکرار جهت آنا ی  میکروبی و 

 فی یکوشی یایی بود.

 

 هاآزمون میکروبی نمونه
 یتر میلی 14گرم ن ون  در  14ها با ه وژن کردن ن ون  میکروبیبار 

کلرید سدیم در شرایط استریل آغاز شد. از این محلول   %1/4محلول 

. کشت میکروبی مورد نظر با گردیدهای متوا ی استفاده جهت تهی  رقت

های یکبار دست آمده در پلیت  های بریختن می ان مشخصی از نسبت

بر آن صورت گرفت.  3آگارنوترینت مصرف استریل و ریختن محیط کشت 

روز  2های تهی  شده ب  مدت های میکروبی کل پلیتبرای ش ارش کلنی

 ۵های سرمادوست ب  مدت درج  سانتیگراد و برای باکتری 3۵در دمای 

ه چنین محیط کشت گراد قرار داده شد. ج  سانتیدر 14روز در 
0VRBG های انتروباکتریاس  نی  مورد استفاده قرار برای شناسایی باکتری

 3۵ساعت در انکوباتور  02-۵2های کشت داده شده ب  مدت گرفت. ن ون 

ها گراد قرار گرفتند و پس از طی مدت انکوباسیون، کلنیدرج  سانتی

 (.21) بیان گردید  cfu/g  10logها بر مبنایلنیش ارش کش ارش شدند. 

 

 (TVB- Nگیری بازهای ازته فرار )ندازها 

دست   گیری بازهای ازت  فرار ب  روش کلدال و با تیتراسیون عصاره باندازه

گرم اکسید  2گرم ن ون  ب  ه راه  14آمده از آن انجام گرفت. بدین منظور

 یتر آب مقطر ب  با ن کلدال متصل شد و میلی 144منی یم با اف ودن 

قطره متیل  1-2و  %2عصاره مورد نظر ب  محلول متشکل از اسید بوری  

رنگ حاصل  با اسید  . محلول زرداضاف  گردیدرد ب  عنوان شاخص 

گرم سو فوری  تا حاصل شدن رنگ ارغوانی تیتر شد و ب  صورت میلی

می ان بازهای ازت  فرار از  .(11) گرم ن ون  ماهی بیان شد 144نیتروژن در 

 محاسب  گردید.1رابط  

 

 1رابط  
10x ر بازهای ازت  فرا= حجم اسید سو فوری  مصرفی

 گرم ن ون  ماهی( 144گرم نیتروژن در )میلی

                                                           
1. Total bacterial count 

2. Free Fatty Acids (FFA) 
3. Nutrient Agar 

4. Violet Red Bile Glucose Agar 

 pHگیری اندازه

 یتر میلی 01دقیق  با  1ب  مدت  گوشت چرخ شدهگرم از  1بدین منظور 

 pHآن با دستگاه  pHه گن شده و می ان  خنثی( pH)دارای  آب مقطر

 . (22) گیری شداندازه در دمای اتاق (Metrohmسنج )

 

 (TBAگیری تیوباربیتوریک اسید )اندازه
شاخص تیوباربیتوری  اسید طبق روش سیریپاتراوان و نویفا در سال 

گیری می شود. بدین صورت ک  دستگاه تقطیر با  ( اندازه2۵) 2444

 یتر آب مقطر و میلی 1/1۵گرم ن ون  ماهی ه وژن شده با  14اف ودن 

نرمال به راه چند قطره ضد کف و سنگ  0 یتر اسیدکلریدری  میلی 1/2

 یتر از مایع حاصل از تقطیر این میلی 1جوش در ار ن راه اندازی شد. 

معرف تیوباربیتوری  اسید )برای تهی  معرف از   یترمیلی 0مخلوط را ب  

مخلوط معرف تیوباربیتوری  اسید با اسید استی  گلاسیال محلول 

دقیق  قرار  31کنند( اف وده و در ح ام بن ماری یکنواختی ایجاد می

 132گرفت. سپس می ان جذب با دستگاه اسپکتروفتومتری در طول موج 

می ان تیوباربیتوری  اسید بدست  2ط نانومتر اندازه گیری شد. طبق راب

گرم ما ون آ دهید اکیوالان بر آمد. می ان تیوباربیتوری  اسید بصورت میلی

 کیلوگرم ن ون  بیان شد.

 

 538Abs  2/۵ =valueTBA            2رابط  

 538=Absنانومتر 132 موج طول در جذب می ان 

  

 (FFAگیری اسیدهای چرب آزاد )اندازه

وویوودا و ه کاران  شاخص اسیدهای چرب آزاد با استفاده از روشمی ان 

گرم ن ون  ماهی  14گیری شد. در این روش از ( اندازه21) 1120در سال 

ه وژن شده با ک   کلروفرم/ متانول استخراج روغن صورت گرفت. در 

 2:1:2پروپانول ب  نسبت -2ادام  ب  محلول باقی مانده کلروفرم، متانول و 

 راه معرف متاکروزول ارغوانی )جهت تهی  معرف ب  ه راه پودر معرف ب  ه

نرمال و آب مقطر اضاف  شد.( اضاف  شد. تیتراسیون  41/4متاکروزول، سود

نرمال تا تغییر  41/4های کربوکسیلی  آزاد موجود در آن با سود گروه

می ان  3رنگ از زرد ب  ارغوانی ادام  یافت. بدین ترتیب. طبق رابط  

 ( بیان شد.(Oleic acidاسیدهای چرب آزاد بصورت درصد او ئی  اسید 

 

𝐹𝐹𝐴                                             3رابط   =
N×(V2−V1)×2.82

W
 

N می ان نرما یت  سود = 

) 1V -2(V )تفاضل مقدار مصرفی سود )میلی  یتر = 

W )وزن چربی )گرم = 
 

 یحس یابیارز

آموزش  ابینفر ارز 11و توسط   یها ب  روش هدون ن ون  یحس یابیارز

 یماه یها درصد ن   ب  ن ون  1/1 یساز آماده یانجام شد. برا دهید

 11ب  مدت  وم،ینیآ وم لیدر داخل فو یماه یها اضاف  شد. سپس ن ون 
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 JOC. (13)(52): 121-131, winter, 2023   2042، سال مستان، فصل ز21، شماره 23شناسی: جلد اقیانوس

بخارپ  شد. بو، رنگ، بافت و طعم با  گرادیسانت درج  12 یدر دما ق یدق

 فرد،ی تی)هدا شد یبند رتب  ریز یفیبا اصطلاحات توص  یهدون اسیمق

1322): 

 (یریخ  1تازه،  یانسجام ماه یدارا 1) بافت

 (دهیکاملا رنگ پر 1رنگ،  رییبدون تغ 1)  رنگ

 کاملاً نامطلوب( 1مطلوب،  1)  طعم

 کاملاً نامطبوع(1مطبوع،  1) بو

 کاملا نامطلوب( 1تازه،  1) یکل رشیپذ

 تج ی  و تحلیل آماری 

تصادفی با آزمون واریانس ی  طرف   کاملاًتحقیق در قا ب طرح 

(ANOVA بررسی شد و نتایج بصورت میانگین )± معیار بیان شد. خطای 

بست  برای س  تکرار جهت  3ها در هر گروه در هر مقطع زمانی تعداد بست 

ی یکوشی یایی بود. بست  برای س  تکرار جهت آنا ی  ف 3آنا ی  میکروبی و 

در سطح دانکن ها و نی  اثر متقابل آنها با آزمون اختلاف بین تی ارها، زمان

مورد  SPSS 20با استفاده از نرم اف ار آنا ی  آماری  p <41/4داری معنی

 مقایس  قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث 
میه ان بههار بههاکتری هههای م وفیههل هههوازی و بههار باکتریههایی سرمادوسههت 

 )سایکروفیل(

و سرمادوست ن ون  شاهد و  تغییرات بار باکتریایی کل 1جدول در 

 ولدر طهای تی ار شده با کیتوزان غنی شده با اسید گا ی  یا فاقد آن ن ون 

می ان او ی  باکتری شود. مشاهده میروز(  12)ب  مدت نگهداری در یخچال 

بود ک  کیفیت بالای  cfu/g 10log ۵2/2و  11/2کل و سرمادوست ب  ترتیب 

های کل و سرمادوست فیل  ماهی کپور مع و ی را نشان می دهد. بار باکتری

ن ون  شاهد و تی ار شده طی دوره نگهداری ب  طور معنی دار اف ایش یافتند 

(41/4>p .) اف ایش بار باکتریایی کل در گوشت ماهی در طول نگهداری

های تعداد باکتری(. 2441ان، و ه کار Fanو  1321ثابت شده است )اجاق، 

م وفیل و سرمادوست فیل  ماهی کپور مع و ی تی ارها در مقایس  با ن ون  

کنترل کاهش معنی داری نشان دادند. در حا ی ک  هیچ تفاوتی بین پوشش 

های م وفیل و کیتوزان با و بدون اسید گا ی  مشاهده نشد. تعداد باکتری

تی ار شده در انتهای دوره نگهداری  سرمادوست در ن ون  شاهد و ن ون 

بودند ک  بیشتر از حداکثر محدوده توصی  شده در  cfu/g 10log ۵بیشتر از 

(. اگرچ ، تعداد باکتری های م وفیل و سرمادوست در 21ماهی خام هستند )

تر از حد روز نگهداری پایین 1تی ار کیتوزان غنی شده با اسید گا ی  تا  

تری های م وفیل و سرمادست فیل  ماهی کپور مع و ی مجاز بودند. بار باک

تی ار شده با کیتوزانا اسید گا ی  ک تر از تی ارهای پوشش داده شده با 

کیتوزان بودند ک  م کن است ب  د یل تأثیر ف اینده ضدمیکروبی اسید 

کیتوزان موجب شلات  شدن یون های خاصی در  گا ی  بر کیتوزان باشد.

ریدی دیواره خارجی باکتری ها شده یا ب  واسط  نیروهای لای   یپوپلی ساکا

در کیتوزان و گروه های با بار منفی در  NH+3ا کترواستاتیکی بین گروه های 

سطح سلول، پیوند ایجاد می کند. در هر دو حا ت، تراوی غشای سلو ی 

اف ایش یافت  و ترکیبات مهم سلو ی موجود در باکتری خارج و باکتری از 

این مکانیسم ع ل  علاوه بر(. Siripatrawan et al.,2012رود )  بین می

ساکاریدی غشای خارجی تواند بصورت خراشیدن لای   یپوپلیکیتوزان می

( و یا ع لکرد آن بصورت سدی در مقابل 2411باکتری )پردا و ه کاران، 

اسید گا ی  ی  ه چنین  (.2442نفوذ اکسیژن باشد )جون و ه کاران، 

 & ,Badhani, Sharmaآنتی اکسیدانی پلی فنو ی  است ) ماده قوی

Kakkar, 2015  اسید گا ی  ب  عنوان ی  ماده زیست فعال می باشد ک .)

جهت اف ودن در محلول برای پوشش در نظر گرفت  می شود. اسید گا ی  

جهت کاهش رشد میکروبی و اف ایش ماندگاری گوشت در پوشش استفاده 

 ,Cao, Warner, & Fang, 2019; Fang, Lin, Warner, & Haمی شود )

2018 .) Xiong درباره تأثیرات ضدمیکروبی 2421و ه کاران در سال ،

پوشش کیتوزان و ژلاتین غنی شده با اسید گا ی  در فیل  ماهی سا  ون 

فیلم مشاهده کردند ک   2410و ه کاران در سال  Suگ ارش دادند. 

عا یت ضد میکروبی فیلم ها را در برابر کیتوزان با اسید گا ی  می تواند ف

 Escherichia coli، Salmonella typhimurium،  Listeriaپاتوژن های 

innocua و Bacillus subtilis  .تقویت کندValle  2412و ه کاران در سال 

مشاهده کردند ک  اسید گا ی  تاثیر ضدمیکروبی در برابر دو میکروارگانیسم 

Carnobacterium و Leuconostoc spp.  دارد. اسید گا ی  نقش مه ی در

ایجاد منافذ در سلول ها می کاهش بارهای منفی داد ک  منجر ب  پارگی یا 

و  Borgesشود ک  در نهایت باعث مرگ میکروارگانیسم ها می شود )

 (. 2413ه کاران، 
 

 log10)مقایسه مقادیر بارباکتریایی مزوفیل و باکتریایی سرمادوست  -2جدول

cfu/g) گروه شاهد و تیمارهای مختلف طی دوره نگهداری در یخچال 
تیمار/مدت 

 نگهداری )روز(
 روز دوازدهم روز نهم روزششم روزسوم روزصفر

باکتری های م وفیل 

 هوازی
     

 Ae2/99±0/30 Ad3/86 ±0/02   Ac0/00±5/91 Ab7/13±0/02 Aa8/32±0/11 شاهد

 Ac2/99±0/30 Bc3/17±0/18 Bb5/77±0/00  Aa7/04±0/04 Ba7/42±0/09 کیتوزان

 Ac2/99±0/30 Bc3/43±0/02 ABb5/83±0/04 Bb6/06±0/05 Ba7/30±0/13 کیتوزانااسیدگا ی 

      باکتریایی سرمادوست

 Ae 60/6±27/7 Ad60/6±27/4 Ac 6/18±0/00 Ab 7/40±0/01 Aa 7/61±0/00 شاهد

 Ae 60/6±27/7 cd 3/74±0/03 Ac 6/33±0/02 Bb 6/99±0/00 Ba 7/32±0/03 کیتوزان

 Ae 60/6±27/7 کیتوزانااسیدگا ی 
 4/13±0/02

Bbc 
Ab 5/11±1/01 ca 6/66±0/15 Ba 1 7/24±0/0 

 

انحراف معیار است. حروف کوچ  مختلف نشان  ±داده ها براساس

دهنده تفاوت معنی دار طی زمان های مختلف نگهداری و حروف ب رگ 

متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت دهنده معنی دار طی زمان های 

مختلف و حروف ب رگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار 

 .(p<0/05)بین تی ارهای مختلف است 



  

 .M, Hosseini et al و همکاران مهدی حسینیید س
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  pHتغییرات میزان 

های تی ار شده با ن ون  شاهد و ن ون   pHتغییرات شاخص  2جدول در 

نگهداری در یخچال  ولدر طکیتوزان غنی شده با اسید گا ی  یا فاقد آن 

در تی ارهای مختلف با  pHشود. می ان مشاهده میروز(  12)ب  مدت 

 43/0تی ار شاهد در روز صفر  pH گذشت زمان نگهداری اف ایش یافت.

های ماهی مقدار ت ام ن ون اف ایش یافت. در  02/2ب   12بود ک  در روز 

با گذشت زمان  pHطول دوره اف ایش پیدا کرد. اف ایش  این شاخص در

های های اتو یتی  و باکتریتوان ب  فعا یت آن یمنگهداری را می

و ه کاران،  Kilinccekerپروتئو یتی  فاسد کننده ماهی نسبت داد )

با اف ایش می ان در مطا ع  حاضر می توان انتظار داشت ک  (. 2441

. نتایج مشابهی توسط اتفاق بیافتد pHبازهای ازت  فرار چنین روندی برای 

Fan ( گ ارش شد. آنها مشاهده کردند ک  می ان 2441و ه کاران )pH 

 ایش کندتری نسبت ب  ای دارای پوشش کیتوزان افهای کپور نقرهن ون 

های شاهد داشت و بیان کردند ک  وجود کیتوزان، فعا یت ن ون 

دهد ک  بدین ترتیب تو ید بازهای ازت  پروتئازهای درونی را کاهش می

های میکروبی یا فرار مثل آمونیاک و تری متیل آمین حاصل از آن یم

هد و تی ار در ن ون  شا pHمی ان کند. درونی خود ماهی کاهش پیدا می

تا  pHداری را نشان ندادند. می ان شده ماهی کپور مع و ی تفاوت معنی

نگهداری، هیچ اختلاف معنی داری بین ن ون  های پوشش داده شده  0روز 

با کیتوزان و ن ون  های پوشش داده شده با کیتوزان و اسید گا ی  نشان 

ک ترین می ان این شاخص در تا انهای دوره نگهداری،  1نداد. از روز 

 .(p<41/4) مشاهده شد کیتوزان و اسید گا ی پوشش 
 

در گروه شاهد و تیمارهای مختلف طی دوره  pHمقایسه مقدار  1جدول

 نگهداری در یخچال

 روز دوازدهم روز نهم روزششم روزسوم روزصفر تیمار

 Ad 33/4±43/0 Acd 6/41±0/00 Ac 6/69±0/14 Ab 7/50±0/01 Aa 8/48±0/01 شاهد

 Ae 02/4±43/0 Ac 0/00 ±22/0 Bc 6/35±0/04 Ab 7/43±0/01 Ba 7/80±0/04 کیتوزان

 Ae 32/4±43/0 Abc 6/29±0/08 Bbc 6/34±0/00 Bab 6/68±0/18 Ca 7/08±0/01 کیتوزانااسیدگا ی 

 

انحراف معیار است. حروف کوچ  مختلف نشان  ±داده ها براساس

دهنده تفاوت معنی دار طی زمان های مختلف نگهداری و حروف ب رگ 

متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت دهنده معنی دار طی زمان های 

مختلف و حروف ب رگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار 

 .(p<0/05)بین تی ارهای مختلف است 

تغییرات بازههای ازته  فهرار تی ارههای مختلهف در طهی   3جدول در 

شود. می ان بازهای ازت  فرار در تی ارهای نگهداری در یخچال مشاهده می

مختلف با گذشت زمان نگهداری اف ایش یافت. در ن ون  شاهد می ان آن از 

-میلهی 01/32گرم ن ون  در روز صفر ب   144گرم نیتروژن بر میلی ۵3/2

 اف ایش یافت. میه ان شهاخص 12گرم ن ون  در روز  144م نیتروژن بر گر

کیتوزانااسهید و  کیتهوزانههای دارای پوشهش در ن ونه  بازهای ازت  فرار

گهرم  144گرم نیتروژن بهر میلی ۵3/2از در ابتدای دوره نگهداری  گا ی 

 گرم ن ونه  144گرم نیتروژن بر میلی 14/21و  11/30ب  ترتیب ب   ن ون 

می ان متوسط بازهای ازت  فرار  ،در کل دورهدر انتهای دوره نگهداری بود. 

های تی ار شده بهود. ک تهرین دار بالاتر از ن ون در ن ون  شاهد بطور معنی

میه ان  .مشاهده شهد کیتوزانااسید گا ی می ان مربوط ب  تی ار پوشش 

گرم نیتهروژن میلی 21قابل قبول بازهای ازت  فرار در بعضی منابع حداکثر 

گهرم  144در ههر نیتهروژن  گهرممیلی 31 و در بعضی منابع دیگر حداکثر

و  Shakila ; 2414و ه کهاران،  Ojaghعنهوان شهده اسهت )ن ون  گوشت 

 (.2441ه کاران، 

کپور های فیل ک  می ان بازهای ازت  فرار در  توان نتیج  گرفتمی

تر از حد پایین 12تا روز  کیتوزانا اسید گا ی دارای پوشش  مع و ی

در تی ارهای پوشش داده شده ب  طور  TVB-Nمی ان اف ایش مجاز بود. 

 ک  د یل آن میتواند ب  قابل توجهی نسبت ب  ن ون  شاهد کندتر بود

(  و اسید Ojagh et al.,2010خواص آنتی میکروبی پوشش کیتوزان )

می ان بازهای ازت  فرار بر  و کرده ع ل ضد میکروبی ماده بصورت گا ی  ک 

  باشد. ،(2410و ه کاران در سال  Suگذارد )تاثیر می

 

مقایسه بازهای ازته فرار در گروه شاهد و تیمارهای مختلف طی  3جدول

 دوره نگهداری در یخچال

 روز دوازدهم روز نهم روزششم روزسوم روزصفر تیمار

 Ae 17/80±0/34 Ad 26/07±0/43 Ac 46/20±0/46 Ab 38/49±0/18 Aa 1/10±8/73 شاهد

 Ae 17/04±0/61 Ad 21/64±1/10 Bc 26/50±0/36 Bb 36/55±0/82 Ba 1/10±8/73 کیتوزان

کیتوزانااسید

 گا ی 
8/73±1/10 Ad 11/70±0/45 Bc 17/80±0/50 cb 19/87±0/85 cb 25/90±0/46 ca 

 

انحراف معیار است. حروف کوچ  مختلف نشان  ±داده ها براساس

دهنده تفاوت معنی دار طی زمان های مختلف نگهداری و حروف ب رگ 

متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت دهنده معنی دار طی زمان های 

مختلف و حروف ب رگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار 

 (.p<0/05)بین تی ارهای مختلف است 

 

 تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید
گرم ما ون آ دهید بر )میلی تیوباربیتوری  اسیدتغییرات  0جدول در 

 شود.تی ارهای مختلف در طی نگهداری در یخچال مشاهده میکیلوگرم( 

دار روز سوم ب  طور معنی می ان تیوباربیتوری  اسید در تی ارهای مختلف

روند اف ایشی داشت. در ن ون  شاهد ب  بعد  0سپس از روز  یافتکاهش 

گرم ما ون آ دهید اکیوالان بر کیلوگرم ن ون  در میلی 13/4می ان آن از 

گرم ما ون آ دهید اکی والان بر کیلوگرم ن ون  در میلی 41/1روز صفر ب  

ور شده ن ون  های غوط  اف ایش یافت. می ان تیوباربیتوری  اسید 12روز 
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ن ون  های پوشش داده شده با کیتوزانااسید   در پوشش کیتوزان و

داری را نشان ندادند ، از نظر آماری اختلاف معنی12گا ی  ب  ج  در روز 

(41/4 p >.) توان با فعا یت گروهاکسیدانی کیتوزان را میمکانیسم آنتی-

های های آمینوی او ی  کیتوزان توضیح داد. این عوامل فعال با گروه

ها طی اکسیداسیون )مثل ما ون ل از شکستن چربیآ دهیدی فرار حاص

کنندگی  شلات دهد. ظرفیت آ دهید( ی  میکرواسفر پایدار تشکیل می

های فل ی از دیگر خصوصیات کیتوزان است ک  آن را ب  عنوان ی  یون

اکسیدان قوی و طبیعی برای جلوگیری از اکسیداسیون چربی در آنتی

-(.  وپ 12کند )اری آنها معرفی میماندگغذاها در جهت اف ایش ع ر

های فل ی و یا کنندگی یونشلات  ( نی  قدرت 2441کابا رو و ه کارن )

 .(10) دانداکسیدان بودن کیتوزان میترکیب کیتوزان با چربی را علل آنتی

اف ودن اسید گا ی  ب  پوشش کیتوزان  طی  می ان تیوباربیتوری  اسید با

سید گا ی  ب  عنوان ی  آنتی اکسیدان موثر انگهداری کاهش نشان داد. 

است ک  قادر است رادیکال های آزاد را تثبیت کرده و زنجیره 

(. علاوه بر این، 2411و ه کاران،  Badhaniاکسیداسیون را متوقف کند )

اضاف  کردن اسید گا ی  در پوشش کیتوزان می تواند خواص مانع 

یش دهد ک  منجر ب  تاخیر کنندگی کیتوزان در برابر اکسیژن را اف ا

 ( نی  گ ارش2412ه کاران ) و Fangانداختن اکسیداسیون می شود. 

ک   شودمی اکسیداسیون کاهش موجب اسید گا ی  اف ودن ک  کردند

-و تیوباربیتوری  اسید  می فنو ی محتوای بین معکوس ارتباط دهندهنشان

( نی  نشان دادند ک  اسید گا ی  2411و ه کاران ) Zarandonaباشد. 

ظرفیت آنتی اکسیدانی قابل توج  بالاتر و ظرفیت مهارکنندگی و 

آنیون سوپر اکسید، هیدروکسیل و رادیکال بازدارندگی بالایی در برابر 

پیشنهاد شده ک  حداکثر می ان قابل قبول تیوباربیتوری  پروکسی دارد. 

گذاری شده و یا ماهی )منج د، یخچال اسید برای کیفیت مطلوب

گرم ما ون آ دهید اکیوالان بر کیلوگرم ن ون  میلی 1نگهداری شده در یخ( 

گرم ما ون آ دهید اکیوالان بر کیلوگرم ن ون  میلی 2در حا ی ک  تا  باشد

 می ان تیوباربیتوری  اسید ،(. در بررسی حاضر21هم قابل مصرف است )

 طول دوره نگهدار پایین تر از حد مجاز می باشد.در ت ام ن ون  ها در 
 

مقایسه تیوباربیتوریک اسید در گروه شاهد و تیمارهای مختلف  0جدول

 طی دوره نگهداری در یخچال

 روز نهم روزششم روزسوم روزصفر تیمار
روز 

 دوازدهم

 Ae 0/93±0/00 Ad 0/30±0/00 Ac 0/52±0/00 Ab 0/79±0/03 Aa 1/09±0/00 شاهد

 Ae 0/93±0/00 Bd 0/22±0/00 Bc 0/37±0/02 Bb 0/64±0/01 Ba 0/96±0/01 کیتوزان

کیتوزان+اسید

 گالیک
Ae 0/93±0/00 Bd 0/21±0/01 Bc 0/32±0/00 Bb 0/61±0/01 ca 0/86±0/01 

 

انحراف معیار است. حروف کوچ  مختلف نشان  ±داده ها براساس

دهنده تفاوت معنی دار طی زمان های مختلف نگهداری و حروف ب رگ 

متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت دهنده معنی دار طی زمان های 

مختلف و حروف ب رگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار 

 (.p<0/05)بین تی ارهای مختلف است 

 

 تغییرات میزان اسیدهای چرب آزاد

ی ارهای مختلف در طی ت اسیدهای چرب آزاد تغییرات  1جدول در 

می ان این شاخص در تی ارهای  شود.نگهداری در یخچال مشاهده می

. در ن ون  شاهد می ان مختلف با گذشت زمان نگهداری اف ایش یافت

ب  بود ک  درصد او ئی  اسید  30/1 اسیدهای چرب آزاد در روز صفر

می ان اسیدهای . اف ایش یافت 12درصد او ئی  اسید در روز  ۵0/14

اسید گا ی  ب  -چرب آزاد در تی ارهای دارای پوشش کیتوزان و کیتوزان

ب   12در روز صفر بودند، ک  در روز درصد ا وئی  اسید 30/1ترتیب دارای 

می ان متوسط اسیدهای فتند. اف ایش یادرصد ا وئی  اسید  14/1و  01/1

در روزهای مختلف نگهداری نشان  چرب آزاد ن ون  شاهد بالاترین می ان را

تر بودن می ان اسیدهای چرب آزاد در تی ارهای دارای د یل پایینداد. 

را شاید بتوان ب  فعا یت شلات  کنندگی کیتوزان نسبت داد چرا ک   پوشش

ای از فل ات پیوند یافت  و  ذا از ه با پارهکیتوزان ب  عنوان عامل شلات  کنند

کند، ه چنین کیتوزان ب  عنوان بازدارنده رشد میکروبی جلوگیری می

ه چنین اسید گا ی  (. 1های مختلف شناسایی شده است )فعا یت آن یم

با فعا یت انتی میکروبی مانع از تو ید آن یم های  یپاز برای هیدور ی  

 چربی می شود.

 

قایسه میزان اسیدهای چرب آزاد در گروه شاهد و تیمارهای م 2جدول 

 مختلف طی دوره نگهداری در یخچال

 روز دوازدهم روز نهم روزششم روزسوم روزصفر تیمار

 Ad 1/36±0/14 Ac 3/81±0/20 Ac3/89±0/17 Ab 7/36±0/53 Aa10/74±0/95 شاهد

 Ae 1/36±0/14 Bd 2/35±0/22 Ac 3/26±0/01 Bb 4/09±0/21 Ba 5/45±0/16 کیتوزان

کیتوزانااسید

 گا ی 
Ad 1/36±0/14 Bc 2/34±0/11 Ac 3/08±0/41 Bb 3/96±0/23 Ba 5/10±0/29 

 

انحراف معیار است. حروف کوچ  مختلف نشان  ±ها براساسداده

دهنده تفاوت معنی دار طی زمان های مختلف نگهداری و حروف ب رگ 

متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت دهنده معنی دار طی زمان های 

مختلف و حروف ب رگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار 

 (.p<0/05)بین تی ارهای مختلف است 
 

 ارزیابی حسی
های درصد افراد آموزش دیده ن ون  144در شروع زمان نگهداری طبق 

ماهی هیچ بوی نامطبوع تو ید نکردند. با اف ایش زمان نگهداری تو ید بوی 

(. زمان رد شدن آنا ی  حسی 1نامطبوع در ماهی اف ایش یافت )شکل 

باعث تو ید درصد افراد آموزش دیده  14ها، زمانی است ک  حداقل ن ون 

ارزیابی حسی در ن ون  های شاهد نسبت ب  ن ون   شود.بوی نامطبوع می

های حاوی پوشش ب  علت اکسیداسیون چربی و رشد میکروبی علائم 
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فساد را ب  صورت بو و طعم نامناسب نشان دادند. در ن ون  های حاوی 

وط ، ن ره حسی ک تر و ی قابل قبو ی داشتند و این مرب12پوشش در روز 

ب  خصوصیات خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی پوشش و اسید 

 Ojagh(، 2441و ه کاران ) Fanنتایج مشابهی توسط گا ی  می باشد. 

( پیرامون خواص حسی 2412و ه کاران )  Mohan (،2414وه کاران )

های ماهی بوسیل  پوشش خوراکی حاوی ترکیبات ضد میکروبی و ن ون 

 های گیاهی ارائ  شده است.روغن

 

 

 

 
تغییرات ارزیابی حسی در گروه شاهد و تیمارهای مختلف طی  -2شکل

 دوره نگهداری در یخچال

 

 گیریها و نتیجهیافته

. است یافت  تکامل هاسال طول در سازیک پوست هایاستراتژی امروزه،

 و شودمی انجام بیو وژیکی تج ی  هایروش توسط ک  است مسیری این

 مانند شی یایی و فی یکی شرایط تأثیر تحت میکروبی های فعا یت توسط

 هایحلراه س ت ب  و شودمی انجام ذرات اندازه و تغذی  رطوبت، اکسیژن،

 مخلوط تلقیح. رودمی پیش سودمند و زیست محیط با سازگار بیو وژیکی

 ک پوست هایچا ش حل برای درستی راه مختلف های میکروارگانیسم

 کربن منابع در تعادل ایجاد برای مختلف آ ی مواد با ک پوست. بود خواهد

 سازیبهین  برای کافی رطوبت ه چنین است، نیاز مورد مغذی مواد و

 طورب  ها،گون  تنوع ب  توج  با. شودمی فراهم های جامدزبا   تخریب

 ه چنین سازگار، بسیار توانایی با است، دسترس در طبیعت در ایگسترده

 کربن جداسازی و نیتروژن تثبیت انجام برای آن، فرد منحصرب  ترکیب

 از کنند اما رشد جا ه   در توانندک  می گیاهان مانند فتوسنت  توسط

 با قوه طورب  را هاسیانوباکتری میکروبی، هایقابلیت دارای دیگر طرف

 .[10]مختلف را باید مدنظر قرار داد  اهداف برای نام دها مناسب

 ک  توسع  حال در کشورهای ه   در تقریباً  جامد هایزبا   ب  رسیدگی

 مقابل  شده تو ید پس اندهای با توانندن ی مدیریتی هایسامان  و هازیرساخت

 زهکشی کانال و آب دفع آزاد، سوختن آزاد، تخلی . است فوری مشکل ی  کنند،

 محیط بر منفی تأثیرات ب  منجر امر این. شودمی انجام جامع  توسط مع ولاً 

 ک  شهری جامد هایزبا   از یکی. شودمی هازیرساخت و انسان سلامت زیست،

 پوش  در تواندمی ک  است مصرف یکبار ایهپد شود،می مشکل ایجاد باعث

 اختیاریبی محصولات و شخصی مرطوب دست ال بهداشتی، دست ال بچ ،

 پدها این ،1101 سال در مصرف یکبار پدهای معرفی زمان از. باشد ب رگسالان

 نی  گسترش را بچ  پوش  صنعت تدریج ب  ک  است شده اقتصاد لاینف  ج ء

 بازار رشد زمان، آن از. افتاد اتفاق 1124 ده  اواسط در بعدی تحولات. دهدمی

 .[۵] است  اف ایش ب  رو بچ  پوش 

های آ وده ب  با توج  ب  نتایج این مطا ع  جهت زیست پالایی خاک

توان از ورمی ک پوست و  جن فعال استفاده ن ود. در این مطا ع  گازوئیل می

تری برخوردار است و با اف ایش ع لکرد ورمی ک پوست از جایگاه مناسب

 .های زیستی می ان حذف اف ایش خواهد داشتاصلاح کنندهمی ان غلظت 

 

 مشارکت نویسندگان

دوم  در نگارش این مقا   نویسندگان سهم یکسانی داشتند. ت رک  اصلی نویسنده

سازی سناریوهای سونامی، )مح ودرضا اکبرپور جنت( بر بخش سونامی، مدل

 سناریوهای انتشار و پیشروی امواج بوده است. ت رک  نویسنده اول )مریم پارسی(

های ها، تجهی ات و فناورییافتن روش بیشتر براست ک  نویسنده مسئول مقا   

های ابری و... جهت جایگ ینی با سیم، شبک اینترنت اشیاء مبتنی بر حسگرهای بی

نظارت بر انطباق مقا   با هنگام سونامی بوده است. های موجود برای هشدار ب روش

ه اهنگی آوری مطا ب، ترج   و ویراستاری مقالات و ، نگارش و ج عفرمت مجل 

 .  استبر عهده داشتنی  ی مقا   را یمحتوا

 

 تعارض منافع

ای و ما کیت فکری: ارتقای سازمانی و تعارض حرف »این مقا   بر اساس 

عنوان نویسنده مسئول گردآوری اینجانب ب  نظریات تخصصی شخصی

  « شده است.
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 «.گون  تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»یا

 

 اختصارات

 :کل ات اختصاری این مقا   شامل موارد زیر است

b0 
Distance between separate point-units and the point D0, 

which presents the development benchmark  

C Net cost of manufactured products, thousands of euros  

D0 Development benchmark  

E 
Energy costs for the manufacture of products, 

thousands of euros  

EMAS Eco-Management and Audit Scheme  

Eqs. Formula  

ER Corporate Environmental Responsibility 

etc And so on (et cetera)  

f Environmental responsibility dependence function  

Fig. Figure 

HR Human resources 

ISO International Organization for Standardization 
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