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 چکیده

ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. اًگَض فرطی زض ایي تحمیك ذَال فیعیىی، قیویبیی، هىبًیىی ٍ ضئَلَغیىی اًگَض فرطی زض عَل زٍضُ ًگْساضی هَضز 
زّی قسُ ٍ زض زٍ زهبی هحیظ ٍ یرچبل  زضنس( پَقف 2ٍ  1، 5/0پؽ اظ ثطزاقت اظ ثبغبت اؾتبى ّوساى ثب اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى زض ؾِ غلؾت )

ضعَثت ٍ تغییطات قبذم ضًگ(، زضنس  ذَال فیعیىی )افت ٍظى، ثبض یهضٍظ  5( ًگْساضی قسُ اؾت. زض عَل زٍضُ ًگْساضی ّط گطاز ؾبًتی زضخِ 4)
همساض ٍ  آؾبیی تٌفٍ هسٍل الاؾتیؿیتِ( ٍ ذَال ضئَلَغیىی )ظهبى ثیكیٌِ، ًیطٍی قىؿت (، ذَال هىبًیىی )ًیطٍی pH ٍ TSSذَال قیویبیی )

زهب، زٍضُ ًگْساضی ٍ پَقف چیتَظاى ٍ ثطذی اظ اثطات  اثطات انلی زٌّسُ آى ثَز وِ ًتبیح تدعیِ ٍاضیبًؽ ًكبى اًس. ( هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِآؾبیی تٌف
زض ًوًَِ زضنس  66/10ثیكتطیي افت ٍظى اًس.  زضنس ثط ذَال فیعیىی ٍ قیویبیی اًگَض فرطی زاقتِ 1زاضی زض ؾغح  هقٌی تأثیط ّب آىهتمبثل 
زّی قسُ ثب  ّبی پَقف هیعاى اذتلاف ضًگ ثطای ًوًَِووتطیي اتفبق افتبز. زضنس ًگْساضی قسُ زض زهبی هحیظ  5/0زّی قسُ ثب چیتَظاى  پَقف

ّبی قبّس ًگْساضی قسُ زض زهبی  زضنس ًگْساضی قسُ زض زهبی یرچبل هكبّسُ قس. ووتطیي ًیطٍی ثیكیٌِ زض آذطیي ضٍظ زٍضُ ثطای ًوًَِ 2چیتَظاى 
 زاض ًجَزُ اؾت. پَقف ثط ایي پبضاهتط هقٌی تأثیط وِ زضحبلیاضز زضنس ثط هسٍل الاؾتیؿیتِ ز 1زاضی زض ؾغح  هقٌی تأثیطزٍضُ ًگْساضی هحیظ ثَزُ اؾت. 

زض عَل  وِ ًحَی ثِاًگَض فرطی زاقتِ اؾت  آؾبیی تٌفهمساض هؿتمیوی زض افعایف ظهبى ٍ  تأثیطزٌّسُ آى ثَز وِ اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى  ًتبیح ًكبى
 ّبی قبّس ووتط ثَزُ اؾت. ًؿجت ثِ ًوًَِزّی قسُ  ّبی پَقف زٍضُ ًگْساضی وبّف ّط زٍ پبضاهتط زض ًوًَِ

  ضئَلَغی ،ویفیپَقف چیتَظاى، ذَال اًگَض فرطی،  ،اًجبضزاضیهاي کلیدي:  واژه

  1مقدمه

زاضی آى ٍ ًگِ ضٍز هیقوبض  اًگَض یه هیَُ ثؿیبض هْن زض ایطاى ثِ
ثبقس. وكَض ایطاى ، هكىل هیثؿیبض فؿبزپصیطزاقتي عجیقت  ثِ زلیل

زضنس اظ ول تَلیس  3/3 ثبقس وِ حسٍززّویي تَلیسوٌٌسُ اًگَض زًیب هی
اظ  فوط وَتبُ ٍ افت ویفیت .اؾت زازُ اذتهبل زًیب ضا ثِ ذَزاًگَض 

هْن زض فطآیٌس ًگْساضی ٍ اًجبضهبًی هحهَلات وكبٍضظی  هكىلات
ثبقٌس، وِ ضوي ًبثَزی ثرف ظیبزی اظ هحهَل، اضظـ التهبزی هی

همساض لبثل . زٌّسعطظ چكوگیطی وبّف هی هحهَلات ضا ًیع ثِ
اظ . ثیٌسپؽ اظ ثطزاقت آؾیت هی تَخْی اظ هحهَل زض اثط فؿبزّبی

ضٍز. ثِ  قوبض هی ی حؿبؼ ثِ یه هطحلِ ،ایي ضٍ ثطضؾی فوط اًجبضهبًی
ّبی ذَضاوی ّبی هٌبؾت اظ خولِ پَقفّویي زلیل اؾتفبزُ اظ ضٍـ
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ثطای افعایف فوط هبًسگبضی هحهَلات وكبٍضظی ٍ حفؼ ویفیت 
 Heidari et al., 2004; Lee) ثبقسثؿیبض هْن ٍ ضطٍضی هی ّب آى

and Bourne, 1980). 
 زاؾتیل ویتیي اظ آى ًبم وِ اؾت ذَضاوی پَقف یه چیتَظاى

 ٍ ذطچٌگ هبًٌس پَؾتبًی ؾرت پَؾتِ اظ وِاؾت  قسُ گطفتِ قسُ
 چیتَظاى (.Bautista-Banos et al., 2006) اؾت قسُ هكتك هیگَ

 زّس تغییط ضا زضًٍی اتوؿفط تَاًسهی ًفَشپصیط ًیوِ فیلن یه فٌَاى ثِ

 ضبیقبت ثٌبثطایي،( وطثي اوؿیس زی ٍ اوؿیػى آة، ًفَشپصیطی زض تغییط)

 گطزیسُ حفؼ قسُ ثطزاقت ّبیهیَُ ویفیت قسُ، ون تجریط اظ حبنل

 اظ یىی (.Chi et al., 2003) یبثسهی وبّف ًیع وپه ضقس ٍ
 ٍ ّبهیَُ هبًسگبضی افعایف ثطای ٍ فولیبتی هٌبؾت ّبی ضٍـ

 قسُ تْیِ ّبیپَقف وبضثطز ،ّب آى ثبفت آؾیت اظ گؿتطـ خلَگیطی
ثطذی  ثٌسیثؿتِ زض اهطٍظُ،. اؾت عجیقی پلیوطّبی یثط پبیِ

. اًسّبی قسُپَقف ؾبیط خبیگعیي ذَضاوی ّبیپَقف هَازغصایی،
 وبض ثِ ذَضاوی ّبیؾبذت پَقف زض ؾبوبضیسّب پلی اظ هرتلفی اًَاؿ
 Ribeiro et) یتَظاىچ ٍ ًكبؾتِ ،آى هكتمبت ٍ ؾلَلع هبًٌس ،اًسضفتِ

al., 2007،) وبّف: هبًٌس س،ًزاض زضهبًی ٍ ضسهیىطٍثی وِ ذَال 
  (. Kofuji et al., 2005) ؾطعبًی ضس ذبنیت ٍ چطثی ،ولؿتطٍل
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 زض وِ ظهبًی ّبؾجعی ٍ تبظُثطزاقت قسُ  ّبیهیَُ ثطای چیتَظاى
 ثِ تَاًسهی چیتَظاى. اؾت هٌبؾت زاضز، لطاض ثبفت ثب هؿتمین اضتجبط
 ضقس ثبظزاضًسگی ثیَقیویبیی، ّبیٍیػگی فیلن، تكىیل ذَال ذبعط
 ثبقس آلایسُ هحبفؼ پَقف یه ّب،فیتَالىؿیي تحطیه ٍ ّبلبضذ

(Kofuji et al., 2005 .)ًفَشپصیط ًیوِ فیلن تكىیل ثِ لبزض یتَظاىچ 
 زضًتیدِ همساض(. Del-Valle et al., 2005) اؾت هیَُ پَؾت یضٍ

 ٍ وٌتطل وطزُ ضا هیَُ ویفیت ثٌبثطایي زّسهی وبّف ضا هیَُ تٌفؽ
(. Du et al., 1997) اؾت هَثط هیَُ اًجبضهبًی زٍضُ افعایف زض
 ,.Plascencia-Jatomea et al) زاضز هیىطٍثی ضس یتَظاى فقبلیتچ

ٍ  وطزُ هحسٍز ضا لبضچی یتَظاى ضقسچ تَؾظ هیَُ پَقف ٍ (2003
 .گطززثبفث ثْجَز ویفیت هیَُ هی

پَقف چیتَظاى ٍ اٍضتَفٌیل فٌَل ثط فوط  تأثیطتحمیمی زض 
ثطضؾی گطزیس. زض ایي هبُ اًجبضزاضی  3عی هبًسگبضی پطتمبل تبهؿَى 

ثب زؾتِ تمؿین قسُ وِ زؾتِ اٍل تب چْبضم  5ّب ثِ تحمیك هیَُ
زّی پَقف )اٍضتَفٌیل فٌَل( وفٍ لبضذ زضنس 2 ،1، 5/0چیتَظاى 

ًتبیح  قس.گطفتِفٌَاى ًوًَِ قبّس زض ًؾط  پٌدن ثِقسُ ٍ زؾتِ 
زضنس، تلفبت اظ  2زٌّسُ آى ثَز وِ اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى  ًكبى

ّب ووتط وطزُ، ّوچٌیي زؾت زازى آة هیَُ ضا ًؿجت ثِ ثمیِ پَقف
 اؾت ثبلاتط اظ آلَزگی لبضچی ًیع پیكگیطی ًوَزُ pHثب زاقتي 

(Taghinezhad Kafshgari et al., 2013).  ًِتبیح هكرم وطز و
ضٍظ ثطای توبهی  90ٍ  60تغییطات هیعاى هَاز خبهس هحلَل زض هست 

زّی قسُ ثب ّبی پَقفزاض، اهب ًوًَِزضنس هقٌی 5ّب زض ؾغح ًوًَِ
زاضی ضا تغییط هقٌیضٍظُ  90زضنس زض زٍضُ  2ٍ  1غلؾت چیتَظاى 

 ضلن اًگَض ثط چیتَظاى اثط ثطضؾی زض ّوىبضاى ٍ هؿتَفی ز.ًكبى ًسا

 ایلَُْ فؿبز ٍظى، وبّف هیعاى چیتَظاى وِ زاقتٌس قبّطٍزی اؽْبض

 افعایف ضا آًْب ویفیت ٍ وبّف ضا ّبحجِ ضیعـ ٍ ذَضزگی تطن قسى،

 (.  Mostofi et al., 2011) زٌّسهی

ثب تَخِ ثِ هغبلقبت نَضت گطفتِ هكرم گطزیس وِ افعایف 
وكبٍضظی زض ضاؾتبی وبّف هبًسگبضی ٍ ثْجَز ویفیت هحهَلات فوط

ثبقس. لصا ضبیقبت ٍ افعایف اضظـ التهبزی آى حبئع اّویت فطاٍاى هی
اًگَض  ٍ ضئَلَغی قیویبیی ،زض ایي پػٍّف ذَال فیعیىی، هىبًیىی

زّی ثب چیتَظاى زض عَل زٍضُ اًجبضزاضی ثطضؾی فرطی تحت پَقف
 قس.

 ها مواد و روش

اؾتفبزُ گطزیس. ایي هحهَل زض ایي پػٍّف اظ اًگَض ضلن فرطی 
گیطز ٍ فوط وَتبّی زض ذَضی هَضز اؾتفبزُ لطاض هیثِ نَضت تبظُ

هحهَل ثِ نَضت هؿتمین اظ ثبغبت اؾتبى  .زاضزعَل زٍضُ ًگْساضی 
 ٍ ضًگ یىٌَاذتی ٍ قىل اًساظُ، لحبػ اظ ّبًوًَِ. قس ّوساى تْیِ

 اًتربة لبضچی پَؾیسگی یب ٍ هىبًیىی آؾیت اظ ّبییًكبى ثسٍى
 نَضت ثِ زیسُ آؾیت ّبیٍ هیَُ ذبضخی هَاز توبم آى اظ پؽ ٍ قسًس

زاض پلاؾتیىی زضة ؽطٍف زض زّیپؽ اظ پَقف. قسًس خسا زؾتی
 زضٍى یرچبل ٍ هحیظ آظاز آظهبیكگبُ لطاض زازُ قسًس. قسًس ٍ چیسُ

 روش تهیه پوشش چیتوزان
قطوت ؾیگوب اظ  80ظزایی  اثتسا چیتَظاى هَضز ًؾط ثب زضخِ اؾتیل

 2ٍ  1، 5/0آلوبى ذطیساضی گطزیس. هحلَل حبٍی چیتَظاى ثب زضنس 
ّب تْیِ گطزیس. ثطای تْیِ هحلَل زّی ثِ ًوًَِزضنس خْت پَقف

گطم اظ پَزض چیتَظاى زضٍى  10ٍ  5، 5/2تطتیت  زضنس ثِ 2ٍ  1، 5/0
لیتط هیلی 400ؾپؽ وبهلاً حل ًوَزُ ٍ لیتط اؾتیه اؾیس هیلی 100
خْت ثْجَز چؿجٌسگی  ثبض تمغیط قسُ ثِ آى اضبفِ گطزیس.همغط زٍآة 

 Hong et) ثِ هحلَل اضبفِ قس ًیع 80 لیتط تَئیيهیلی 1 ،هحلَل

al., 2012; Shiri et al., 2013.) 
 قسى پَقف ذكه ٍ ٍضیغَعِ ضٍـ ثِ ّبهیَُ زّیپَقف

ثِ ایي ضٍـ وِ  .گطفت اًدبم هحیظ زهبی زض ّب آى ؾغحی
حجِ اًتربة ٍ زضٍى هحلَل  15تب  12اًگَض حبٍی ّبی  ذَقِ

ٍض قسُ، ؾپؽ اظ غَعِ ِزلیم 1چیتَظاى ثب زضنس هكرم ثِ هست 
ثب زهبی  ؾبفت زض هحیظ آظاز 2زضٍى هحلَل ذبضج گطزیس ٍ ثِ هست 

لطاض زازُ خْت ذكه قسى ضعَثت اضبفی  گطازؾبًتی زضخِ 25
تطتیت  پَقف ثِ زّی قسُ ٍ ثسٍىّبی پَقفزض ًْبیت ًوًَِ قسًس.

ّبی قفبف هقوَلی لطاض زازُ قسُ ٍ خْت ًگْساضی زضٍى زضٍى ثؿتِ
 80تب  75ٍ ضعَثت ًؿجی  گطاز ؾبًتیزضخِ  4±1یرچبلی ثب زهبی 

زضخِ ٍ  25ب زهبی فٌَاى ؾغح زٍم زهب، ث ٍ هحیظ آظهبیكگبُ ثِزضنس 
 5ّبی زض زٍضُ قسًس. لطاض زازُزضنس  60تب  50ضعَثت ًؿجی همساض 

ّب هَضز ضٍظُ ذَال فیعیىی، قیویبیی، هىبًیىی ٍ ضئَلَغیىی ًوًَِ
 اضظیبثی ٍ ثطضؾی لطاض گطفت.

 ثِ ٍ آظهبیف اثتسای زض زیدیتبلی تطاظٍی ثب ّبی ّط تیوبضهیَُ

ٍ  قسًس ٍظى ّبّوبى هیَُ عَل زٍضُ ًگْساضی، زض هقیي فَانل
ّب ًوًَِثطای تقییي زضنس ضعَثت،  .گطزیس ٍظى هحبؾجِ افت زضنس

ّط پٌح ضٍظ یه ثبض زضٍى آٍى لطاض گطفت ٍ زضنس ضعَثت ثب اؾتفبزُ 
 تقییي گطزیس. (1)اظ ضاثغِ 

(1) 
    ( )  

     

  
× 100 

تطتیت  ثِ M1  ٍM2زضنس ضعَثت ثط پبیِ تط ٍ  w.bزض ایي ضاثغِ 
زضخِ  70ّب لجل ٍ ثقس اظ لطاض گطفتي زض آٍى )زهبیٍظى ًوًَِ

  ثبقس.هی ؾبفت 24( ثِ هست گطاز ؾبًتی
ؾبذت وكَض  PHS3-W3Bهتط هسل  pHثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ 

ثطای  .قسگیطی ّب اًساظُآة ًوًَِ pH، هیعاى 01/0زلت ایتبلیب ثب 
( زض اًگَض زض ّط زٍضُ تقساز TSS) ول تقییي هیعاى هَاز خبهس هحلَل

ّب آة ًوًَِ فسز حجِ اًگَض اًتربة قسُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ وبغص نبفی 3
ؾبذت  PAL-2گطفتِ قس ؾپؽ اظ زؾتگبُ ضفطاوتَهتط آتبگَ هسل 

 وكَض غاپي اؾتفبزُ گطزیس.  
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 نگهذاری ها در طول دورهگیری رنگ ظاهری میوهانذازه

L.a.b ضٍـ اظ ّبًوًَِ ؽبّطی ضًگ گیطیاًساظُ ثطای
 زؾتگبُ ٍ 

 .گطزیساؾتفبزُ  چیي وكَض ؾبذت hp-200هسل  زیدیتبلی ؾٌحضًگ
ًگ ضا اذتلاف ضوِ  ΕΔهمساض  .قس ثجت زؾت آهسُِ ث L, a, bهمبزیط

 هحبؾجِ گطزیس: (2)زّس ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ًكبى هی
(2)    √            

-تغییطات ضًگ لطهع aΔتغییطات ضٍقٌبیی،  LΔوِ زض ایي ضاثغِ 
 ثبقس.آثی هی-تغییطات ضًگ ظضز bΔؾجع ٍ 

 آزمون پنچری

پٌچطی ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ تؿت هَاز غصایی آظهَى 
(Zowick/roell) هسل (Zwick/Roell 

ModelBT1_FR0.5TH.D14, using Xforce HP model of 
the load cell with a capacity of 500 N, by 2 mv/v 

characteristic, Germany )زض آظهبیكگبُ گطٍُ ثیَؾیؿتن  هَخَز
ثِ لغط هؿغح ثسیي نَضت وِ پطٍة  زاًكگبُ ثَفلی نَضت پصیطفت.

هتط ثط زلیمِ ثطای اًدبم ایي تؿت هیلی 10هتط ثب ؾطفت هیلی 5
ثِ زضٍى هتط هیلی 2زض ایي تؿت پطٍة تب فوك هقیي . اؾتفبزُ گطزیس

ثطذی ذَال خبیی ثجت ٍ ِ خبث-ًوَزاض ًیطٍّب ًفَش وطزُ ٍ ًوًَِ
 1. زض قىل قساؾترطاج )ًیطٍی قىؿت ٍ ًیطٍی ثیكیٌِ( هىبًیىی 

ّب ًكبى زازُ قسُ افعاض ثطای یىی اظ ًوًَِ هٌحٌی ضؾن قسُ تَؾظ ًطم
ثطای ّط آظهبیف، ّوعهبى ثب ًفَش هیلِ ثِ زضٍى ّط ًوًَِ،  اؾت.

قس. همساض هسٍل گیطی هیتغییطات ًیطٍی ًفَش ٍ همساض ًفَش آى اًساظُ
 ,Mohsenin( هحبؾجِ قس )3الاؾتیؿیتِ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ )

1986.) 

 (3  )                                                     
aD

FE
2

21 





 




  

هیکعاى   Dهسٍل الاؾتیؿیتِ )ثط حؿت هگبپبؾکىبل(،   Eوِ زض آى 
ٍ   2aًیطٍی ٍاضز قکسُ،   Fًفَش پطٍة زض گَقت هیَُ،   μ لغکط پکطٍة 

ًؿجت پَاؾَى اؾت. زض ایي تحمیك ًؿجت پَاؾَى ثطای هیکَُ ظیتکَى   
 (. Hassanpour et al., 2011فطو قس ) 45/0ثطاثط ثب 

 
تغییط قىل آظهَى پٌچطی ثطای یه ًوًَِ  -هٌحٌی ًیطٍ -1ضکل 

 اًگَض
Fig. 1. Force-deformation curve of the puncture test for 

a grape sample 

 1آساییآزمون تنش

 آظهَى هَاز غصایی ثطای اًدبم ایي آظهَى ًیع اظ زؾتگبُ
(Zowick/roell ) ُّب ضٍی فه ثبثت لطاض زازُ قسُ ًوًَِ .قساؾتفبز

ثب  .ّب افوبل گطزیسٍ ثبضگصاضی تَؾظ فه هتحطن زؾتگبُ ثِ ًوًَِ
ثطای حهَل  ّبتَخِ ثِ ثبفت ٍ ًَؿ هحهَل ؾطفت ثبضگصاضی ًوًَِ

هتط هیلی 30 ثیكتطیي زازُ زض ًیطٍی افوبل قسُ پبییي ثب ؾقی ٍ ذغب
هتط( هیلی 50)ثب ققبؿ . اظ فه فكبضی زؾتگبُ ثط زلیمِ تقییي گطزیس

 وطًف یه ظهبى زض-هٌحٌی تٌف اؾتفبزُ قس. آظهَىثطای اًدبم ایي 
ّب توبهی آظهبیف .(2ضؾن گطزیس )قىل افعاض زؾتگبُ  تَؾظ ًطمثبثت 

 قطایظ اًدبم آظهَى ًیع ثِ ًحَ ظیط ثَز: زض زهبی اتبق اًدبم گطفت.
 30ؾطفت ثبضگصاضی: ، ًیَتي 1/0 نیزوي بارگذاري اولیه:

 300: گیطی خْت وبّف تٌفاًساظُهست ظهبى ، هتط ثط زلیمِ هیلی
ثبیؿت ووتط  )ًیطٍی افوبل قسُ هی ًیَتي 5/2: ًیطٍی ثبضگصاضی، ثبًیِ

ٍ ثقس اظ اًدبم آظهَى ثطای  ثیَلَغیىی هحهَل ثبقس(اظ ًمغِ تؿلین 
ّط ًوًَِ، ؾغح همغـ لؿوت وَفتِ قسُ ثِ نَضت یه ثیضی زض 

 ًؾط گطفتِ ٍ ؾغح همغـ ًوًَِ ثطای تقییي تٌف هكرم قس.
 

 
ّب زض یه زؾت آهسُ ثطای ًوًَِظهبى ثِ-هٌحٌی تٌف -2ضکل 

 وطًف ثبثت
Fig. 2. The stress-time curve obtained for samples in a 

constant strain 

ّبی ضئَلَغیىی یىی اظ هْوتطیي هسل 2هسل هبوؿَل فوَهی
 آؾبیی تٌفثطای تَنیف ضفتبض هَاز ثیَلَغیه ٍ هحبؾجِ ظهبى 

ثیٌی ًوَزُ ّب ضا پیفایي هسل ذَال ٍیؿىَالاؾتیه هیَُ. ثبقس هی
آظهبیكگبّی ًكبى زازُ اؾت. زض هسل  ّبیٍ ثطاظـ ذَثی ثب زازُ

هبوؿَل، تغییط قىل اظ زٍ لؿوت تكىیل قسُ اؾت، یىی ؾیبل 
گیط  ایي هسل اظ تطویت فٌط ٍ ضطثِ. آلًیَتٌی ٍ زیگطی الاؾتیه ایسُ

 نَضت ؾطی تكىیل قسُ اؾت وِ فٌط ًكبًگط لبًَى َّن ثِ

                                                           
1-Ralaxation test 

2- Generalizied Maxwell model 
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ضفتبض ) ًیَتٌیگیط ًكبًگط لبًَى ؾیبل ٍ ضطثِ( آلضفتبضالاؾتیه ایسُ)
 (.3( )قىل Mohsenin, 1986)ثبقس آل( هیٍیؿىَظ ایسُ

فجبضتی ظهبى  یب ثِ Trelثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ ثبثت ظهبًی 
( هحبؾجِ ٍ 4ّبی هَضز آظهبیف ثب اؾتفبزُ اظ هقبزلِ )آؾبیی ًوًَِ تٌف

(. Mohsenin, 1986)( هحبؾجِ گطزیس 4آؾبیی اظ هقبزلِ )هسل تٌف
 ؾِ تىطاض ثطای ّط تیوبض اًدبم پصیطفت. ّب زضآظهَى

(4)      
     

         
 

 σظهبى ثکط حؿکت ثبًیکِ ٍ     tآؾبیی، ظهبى تٌف Trelزض ایي ضاثغِ 
ثبقکس. ثکب   تٌف زض زٍ ًمغِ هَضز ًؾط اظ لؿوت ذغی قسُ هٌحٌی هی

ضؾن هٌحٌی حبنل اظ تفبضل هٌحٌی اٍلیکِ ٍ ذکظ هدبًکت اٍل ٍ ثکب     
ثِ ایي تطتیت . آیسزؾت هیِ آؾبیی زٍم ث زٍم، ظهبى تٌف ضؾن هدبًت

پککؽ اظ چٌککس تىککطاض، هٌحٌککی تفبضککلی ذغککی قککسُ ٍ آذککطیي ظهککبى 
زض ایي لحؾِ تطؾین ذبتوِ یبفتِ ٍ تَؾکظ  . آیسزؾت هیِ آؾبیی ث تٌف

 .قَز( تبثـ تٌف هحبؾجِ هی5ضاثغِ )

(5) σ( )     
  

         
  

           
  

         

ًمغِ  iσ(، MPaثط حؿت ) tتٌف زض ظهبى  σ(t)زض ایي ضاثغِ 
 Treli(، MPaثطذَضز ذغَط هدبًت ثب هحَض تٌف ثط حؿت )

تٌف تقبزلی ثط حؿت  σe( ٍ sآؾبیی ثط حؿت )ّبی تٌف ظهبى
(MPaهی ).ثبقٌس 

 هانوع طرح آزمایشی و تجسیه و تحلیل داده
فبوتَضیکل زض لبلکت عکطا وکبهلاً     نکَضت آظهکَى    ایي پػٍّف ثِ

فبوتَضّکبی فیعیىکی، قکیویبیی،     .تهبزفی زض ؾِ تىکطاض اًدکبم قکس   
ثکبض هکَضز ثطضؾکی لکطاض گطفتٌکس ٍ       ضٍظ یه 5هىبًیىی ٍ ضئَلَغی ّط 

زضنس ٍ قکبّس،   2، 1، 5/0ّبی ؾغح پَقف 4زّی زض فبوتَض پَقف
گکطاز(   زضخکِ ؾکبًتی   25زضخکِ ٍ هحکیظ )   4ّوچٌیي زهبی ًگْساضی 

 IBMافکعاض   زؾت آهکسُ ثکب اؾکتفبزُ اظ ًکطم    ِ ّبی ثطضؾی قسًس. زازُث

SPSS Statistics 19       ِهَضز تدعیکِ ٍ تحلیکل لکطاض گطفکت. همبیؿک
ای زاًىي نَضت پکصیطفت ٍ  ّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى چٌس زاهٌِهیبًگیي

 ضؾن گطزیسًس. Excel 2013افعاض  زض ًْبیت ًوَزاضّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

 

 الوبى nهسل هبوؿَل فوَهی قبهل  -3ضکل 
Fig. 3. The Maxwell general model includes n elements 

 نتایج و بحث

ؾٌدی ثط ضٍی اًگَض فرطی زض زٍ زهبی هحیظ  ّبی ویفیتآظهَى
ّبی لطاض زازُ قسُ زض ٍ یرچبل نَضت پصیطفت. اظ آًدبیی وِ ًوًَِ

وبهلاً فبؾس قسًس ٍ اظ ثیي  زٍاظزّنزهبی هحیظ لجل اظ ضؾیسى ثِ ضٍظ 
تب ضٍظ زّن هَضز تحلیل زؾت آهسُ  ّبی ثِضفتٌس، تحلیل ٍ گعاضـ زازُ

ًتبیح حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ تبثیط زض ایي همبلِ لطاض گطفتِ اؾت. 
ٍ قیویبیی  ،چیتَظاى، زهب ٍ عَل زٍضُ ًگْساضی ثط ذَال فیعیىی

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.  1اًگَض فرطی زض خسٍل هىبًیىی 

 وزن و درطذ رطوبت افتبررسی درطذ 

ّب ًكبى زاز وِ زض عَل زٍضُ ًگْساضی ثیي ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي
زضنس ّن  5زاضی زض ؾغح ضٍظّبی اٍل، پٌدن ٍ زّن اذتلاف هقٌی
ّب ٍخَز ضعَثت ًوًَِزضنس زض همبزیط افت ٍظى ٍ ّن زض همبزیط 

زاض اؾتفبزُ اظ پَقف ت. هؿتَفی ٍ ّوىبضاى ًیع تأثیط هقٌیزاقتِ اؾ
ضعَثت اًگَض ضلن قبّطٍزی زض عَل زضنس چیتَظاى ضا ثط افت ٍظى ٍ 

 (.  Mostofi et al., 2011)اًس زٍضُ اًجبضزاضی گعاضـ وطزُ
زضنس  5زاضی زض ؾغح ّوچٌیي هكرم قس وِ تفبٍت هقٌی

زّی قسُ ّبی قبّس ٍ پَقفٍظى ثیي ًوًَِ افتثیي همبزیط هیبًگیي 
ّبی پَقف قسُ ٍظى ًوًَِ افتثب چیتَظاى ٍخَز زاقتِ اؾت. همبزیط 

زاضی ثب یىسیگط ًساقتٌس. زضنس تفبٍت هقٌی 2ٍ  1ثب چیتَظاى 
زاضی زض زضنس اذتلاف هقٌی 2ٍ  5/0ّبی ّوچٌیي ثیي زضنس پَقف

 ضعَثت هكبّسُ گطزیس. زضنس زضنس ثیي همبزیط هیبًگیي  5ؾغح 
ثبقس وِ ؾِ حبلت ثطای زٍضُ اثطات هتمبثل ثسیي نَضت هی

زّی )قبّس، ًگْساضی )ضٍظ نفطم، پٌدن ٍ زّن(، چْبض حبلت پَقف
زضنس( ٍ زٍ حبلت زهبیی )هحیظ ٍ یرچبل(، زض هدوَؿ  2ٍ  1، 5/0

گبًِ زض ًؾط گطفتِ قس )خسٍل حبلت ثطای ثطضؾی اثط هتمبثل ؾِ 24
تطتیت ثطای  ( ثd1، d2 ٍ d3ِحطٍف )(. ؾِ حبلت زٍضُ ًگْساضی ثب 2

 ،c1زّی ثب حطٍف )ضٍظّبی اٍل پٌدن ٍ زّن، چْبض حبلت ثطای پَقف
c2، c3  ٍc4ِزضنس ٍ زٍ  2ٍ  1زضنس،  5/0تطتیت ثطای حبلت قبّس،  ( ث

( ثطای زهبی هحیظ ٍ یرچبل ًوبیف زازُ t1  ٍt2حبلت زهب ثب حطٍف )
 قسُ اؾت.

زض ًوًَِ  66/10ٍظى  افتًتبیح ًكبى زاز وِ ثیكتطیي زضنس 
زضنس ًگْساضی قسُ زض زهبی هحیظ  5/0زّی قسُ ثب چیتَظاى پَقف

(. ًتبیح ًكبى زاز وِ زض ضٍظ آذط )ضٍظ 4زض ضٍظ زّن ثَزُ اؾت )قىل 
زّی قسُ ثب ّبی پَقفزّن( ووتطیي همساض افت ٍظى زض ًوًَِ

زضنس زض زهبی یرچبل  17/2ٍ  23/2ت تطتی زضنس ثِ 2ٍ  1چیتَظاى 
 افتعَض چكوگیطی اظ  ثَزُ اؾت. هكرم قس وِ پَقف چیتَظاى ثِ

ّبی ذَضاوی اظ خولِ وٌس. چطا وِ پَقفّب خلَگیطی هیٍظى هیَُ
چیتَظاى ثب ایدبز یه ؾس ثط ؾغح ثیطًٍی هحهَل هبًـ اظ زؾت زازى 

 ,.Mostofi et al., 2011; Maciel et al)قًَس آة زض هحهَل هی
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ٍ  5/0ّبی (. ًتبیح هكبثِ هجٌی ثط تأثیط هثجت اؾتفبزُ اظ پَقف2005
زضنس چیتَظاى ثط خلَگیطی اظ وبّف ٍظى اًگَض ضلن قبّطٍزی زض  1

عَل زٍضُ ًگْساضی تَؾظ هؿتَفی ٍ ّوىبضاى گعاضـ گطزیسُ اؾت 
(Mostofi et al., 2011 .)ِآذطیي  زؾت آهسُ ًكبى زاز وِ زض ًتبیح ث

ضٍظ زٍضُ ًگْساضی )ضٍظ زّن( ثیكتطیي همساض زضنس ضعَثت زض 
زضنس وِ زض زهبی یرچبل  2زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقف ًوًَِ

ٍ ووتطیي همساض زضنس ضعَثت  5333/0ًگْساضی قسُ ثَزًس ثطاثط ثب 
 3066/0زضنس ثطاثط ثب  5/0زّی قسُ ثب چیتَظاى  ّبی پَقفزض ًوًَِ

زؾت آهسُ زض اثتسا ٍ اًتْبی  (. ثب ثطضؾی همبزیط ث5ِثَزُ اؾت )قىل 
زٍضُ ًگْساضی هكرم قس وِ ووتطیي تغییط زض همساض زضنس ضعَثت 

زضنس وِ زض زهبی  2زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقفًیع زض ًوًَِ
زٌّسُ تأثیط  اًس، ضخ زازُ اؾت. ایي ًتبیح ًكبىیرچبل ًگْساضی قسُ

زضنس زض حفؼ ٍ  2ى ثب غلؾت هثجت اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظا
 ثبقس.ًگْساضی ضعَثت اًگَض فرطی زض عَل زٍضُ ًگْساضی هی

 های رنگ و تغییرات رنگبررسی شاخض

( L ،a  ٍbّبی ضًگی )ًتبیح حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ قبذم
اًگَض فرطی ًكبى زاز وِ پبضاهتطّبی زٍضُ، زهب، پَقف چیتَظاى ٍ 

زضنس ثط  1زاضی زض ؾغح هَاضز تأثیط هقٌیّب زض اوثط  اثطات هتمبثل آى
اًس ٍ فمظ اثط پَقف ( زاقتEΔِّبی ضًگی ٍ اذتلاف ضًگ )قبذم

پَقف ثط اذتلاف ضًگ ٍ × چیتَظاى ثط اذتلاف ضًگ، اثط هتمبثل زٍضُ 
پَقف ثط قبذم × زهب × ( ٍ اثط هتمبثل زٍضُ Lقبذم زضذكٌسگی )

(aهقٌی ).زاض ًجَزُ اؾت 
ّب ًكبى زاز وِ ضٍظّبی اٍل، پٌدن ٍ هیبًگیي زازًُتبیح همبیؿِ 

زضنس( ثط توبم  5زاض )زض ؾغح آهبضی زّن ؾجت ایدبز تفبٍت هقٌی
اًس ّب قسُّبی ضًگ ٍ تغییطات ضًگ زض ًوًَِهمبزیط هیبًگیي قبذم

( زض ضٍظّبی اٍل ٍ پٌدن تفبٍت aٍ تٌْب ثیي همبزیط قبذم )
 زاضی هكبّسُ ًگطزیس. هقٌی

ّبی هرتلف چیتَظاى اؾتفبزُ قسُ ٍ ًوًَِ قبّس ًیع تتأثیط غلؾ
زاضی زض ّبی ضًگی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. تفبٍت هقٌیثط قبذم

ّبی ّبی قبّس ثب ًوًَِهمبزیط قبذم زضذكٌسگی هیبى ًوًَِ
ّبی هرتلف چیتَظاى زّی قسُ ٍ ّوچٌیي زض ثیي غلؾتپَقف

ثیي  aای همبزیط زضنس ثط 5زاض زض ؾغح ٍخَز ًساقت. تفبٍت هقٌی
زض  bزضنس ٍخَز زاضز. ّوچٌیي ثیي همبزیط هیبًگیي  2ٍ  1پَقف 

زضنس  5زاض زض ؾغح زضنس ًیع تفبٍت هقٌی 1ٍ  5/0ّبی ًوًَِ
 هكبّسُ گطزیس.
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فیعیىی ٍ قیویبییپَقف ثط ذَال × زهب× ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي اثطات هتمبثل زٍضُ -2جدول   
Table 2- Comparison of the mean interactions of the period × temperature × coating on the physical and chemical 

properties 
 تیمار

Treatment 
pH TSS ΔΕ b L 

 درصد رطوبت

Humidity  

 درصد افت وسن

Weight loss 
       3.47j 14.92l 0.00h 3.49h 45.59cd 0.4767c 0.00i 
       3.47j 15.45l 0.00h 4.21cd 42.53i 0.4567d 0.00i 

       3.47j 25.66bc 0.00h 3.55gh 45.41cde 0.4467de 0.00i 
       3.47j 20.64gh 0.00h 3.31i 43.27h 0.4833c 0.00i 

       3.47j 18.32j 0.00h 3.65gh 44.94ef 0.5133ab 0.00i 

       3.47j 18.46j 0.00h 2.06l 46.24ab 0.4767c 0.00i 

       3.5j 19.17i 0.00h 3.6gh 44.54fg 0.5233a 0.00i 

       3.5j 19.43i 0.00h 3.58gh 46.66a 0.5133ab 0.00i 

       3.61de 21.28fg 1.8f 3.57gh 44g 0.4033g 5.04d 

       3.53hi 20.33h 1.6f 4.7b 41.11lm 0.4067g 5.08d 

       3.55gh 23.23e 2.44e 4.62b 43.33h 0.3867h 4.99d 

       3.7c 26.93a 0.79g 3.63gh 43hi 0.4433e 4.81d 
       3.5ij 18.3j 0.84g 4.28c 44.83ef 0.5033b 1.61g 

       3.64d 21.44f 0.53gh 2.51k 45.98bc 0.4567d 2.15f 
       3.49j 19.23i 0.82g 3.91e 43.97g 0.5167a 1.05h 

       3.76b 21.77f 1.56f 3.71fg 45.33de 0.5033b 0.94h 
       3.72c 26.26b 5.53a 4.73b 40.67mn 0.3567i 9.2c 

       3.59ef 18.13j 5.27a 5.28a 37.83p 0.3067j 10.66a 
       3.57fg 17.4k 4.64b 5.32a 41.29kl 0.3433k 9.89b 

       3.72bc 20.63gh 3.18cd 3.87ef 40.45n 0.4167f 10.39a 

       3.55gh 17.91jk 2.89cde 4.13cd 42.48i 0.4767c 2.99e 

       3.82a 25.43c 3.33c 2.7j 43.02hi 0.4567d 2.92e 

       3.54gh 17.82jk 2.6de 4.1d 41.85jk 0.44e 2.23f 

       3.82a 24.61d 3.43b 4.17cd 42.42ij 0.4833c 2.17f 

 .ثبقسزضنس هی 5زاض زض ؾغح زض ّط ؾتَى ثِ هقٌی فسم تفبٍت هقٌیحطٍف هكبثِ 

Mean with the same letters are not significantly different (P<0.05) 
 

 

 
 ّب زض عَل زٍضُ ًگْساضیًوًَِتغییطات ٍظى  -4ضکل 

Fig. 4. Changes in sample weight during the storage 
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 ّب زض عَل زٍضُ ًگْساضیًِتغییطات ضعَثت ًوَ -5 ضکل

Fig. 5. Moisture changes of samples during the storage 

 

ثطضؾککی قککبذم زضذكککٌسگی گیککطی ٍ اظ اًککساظُ حبنککل ًتککبیح
(L)  وکِ ثیكکتطیي   طی زض عکَل زٍضُ ًگْکساضی ًكکبى زاز    اًگَض فرک

زّککی قککسُ ثککب  ثککطای ًوًَککِ پَقککف  66/46هیککعاى زضذكککٌسگی  
زض اًتْککبی زٍضُ  .ثککَزُ اؾککت  ضٍظ نککفطمزض  زضنککس 2چیتککَظاى 

ًگْکککساضی )ضٍظ زّکککن( ثیكکککتطیي همکککساض قکککبذم زضذكکککٌسگی  
زضنکس   2ثکب چیتکَظاى    زّکی قکسُ  ّکبی پَقکف  زض ًوًًَِیع  42/44

      ِ ّکبی  ًگْساضی قکسُ زض زهکبی یرچکبل ٍ ووتکطیي همکساض زض ًوًَک
زضنککس ًگْککساضی قککسُ زض   5/0زّککی قککسُ ثککب چیتککَظاى   پَقککف

ّکب هكکرم   ثکب ثطضؾکی زازُ   ثکَزُ اؾکت.   83/37هحیظ ثطاثط زهبی 
   ِ عککطظ  قککس وککِ هیککعاى زضذكککٌسگی زض عککَل زٍضُ ًگْککساضی ثکک

ِ  هكرهی وبّف پیکسا وکطزُ اؾکت    ِ  ًحکَی  ثک ثیكکتطیي وکبّف    وک
%  78/4% ٍ ووتکککطیي وکککبّف زضذكکککٌسگی  04/11زضذكکککٌسگی 

زضنککس  5/0زّککی ثککب چیتککَظاى  ّککبی پَقککفتطتیککت زض ًوًَککِ ثککِ
 ِ زّککی قککسُ ثککب  ّککبی پَقککفًگْککساضی قککسُ زض هحککیظ ٍ ًوًَکک

 ،ًتکککبیح زضنکککس ًگْکککساضی قکککسُ زض یرچکککبل ثکککَز. 2چیتکککَظاى 

ؼ زضذكککٌسگی وککِ ثْتککطیي حبلککت زض حفکک  زٌّککسُ آى اؾککت ًكککبى
ِ  اًجکبضزاضی اًگَض فرکطی زض عکَل زٍضُ    زّکی  ّکبی پَقکف  زض ًوًَک

 ًگْککساضی قککسُ زض زهککبی یرچککبل زضنککس 2ٍ  1قککسُ ثککب چیتککَظاى 
ًگْککساضی  چیتککَظاى ٍ زهککبی ضخ زازُ اؾککت وککِ زلیککل آى غلؾککت 

ٍ لیککَ  ثبقککس.هحهککَل هککی  ثککطای ایککي هٌبؾککت اؾککتفبزُ قککسُ   
ضٍظ  7 ثکب چیتکَظاى زض  ّکبی تیوکبض قکسُ    فطًگکی  ّوىبضاى ثطای گَخِ

 ,.Liu et al) ًتککبیح هكککبثْی ضا گککعاضـ وطزًککس زٍضُ ًگْککساضی 

ٍ ّوىکککبضاى ثکککطای هیکککَُ  هًَکککبظ ، ّوچٌکککیي ّطًبًکککسظ(2007
زّکی قکسُ ثکب    ّکبی پَقکف  فطًگکی گکعاضـ وطزًکس وکِ هیکَُ      تَت

    ِ ّککبی قککبّس  چیتککَظاى زضذكککٌسگی ثیكککتطی ًؿککجت ثککِ ًوًَکک
 (.Hernandez-Munoz et al., 2008) اًس زاقتِ

تب  -120زاضای عیف ضًگی ؾجع تب لطهع زض هحسٍزُ  aخعء ضًگی 
ّبی گیطی ٍ ثطضؾی ایي خعء ضًگی زض ًوًَِثبقس. اًساظُ+ هی120

پؽ  .ثبقسثؿیبض حبئع اّویت هیاًگَض فرطی زض عَل زٍضُ ًگْساضی 
افتس اهب زض عَل زٍضُ اظ ثطزاقت تغییطات ووی زض ضًگ هیَُ اتفبق هی
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 ,.Mostofi et al) ایي تغییطات هوىي اؾت لبثل تَخِ ثبقسًگْساضی 

2011.) 
 ّبی قبّسًوًَِزض  aووتطیي همساض ّب ًكبى زاز وِ ثطضؾی زازُ

ثطای  aٍ ثیكتطیي همساض ( ضٍظ نفطمزض اثتسای زٍضُ ًگْساضی )
زض اًتْبی زٍضُ  زضنس 5/0زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقف ًوًَِ

ثب گصقت ظهبى  .ثَز -43/0ٍ  -76/3تطتیت  ثِ (ضٍظ زّن) ًگْساضی
زّی قسُ ٍ ّبی پَقفای ّن زض ًوًَِعَض لبثل هلاحؾِ ثِ aهیعاى 

زٌّسُ تغییط  ّبی قبّس افعایف پیسا وطز، ایي اهط ًكبىّن زض ًوًَِ
ایي ضًٍس زض  ثبقسّب اظ ؾجعی ثِ ؾوت لطهعی هیضًگ ًوًَِ

افعایف هوىي اؾت ثِ ، ایي ّبی پَقف زازُ قسُ ووتط ثَز ًوًَِ
 .ّبی آًعیوی ثبقسزلیل افعایف زض ؾطفت تٌفؽ ٍ تحطیه فقبلیت

اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى هبًـ اظ افعایف ؾطفت تٌفؽ هحهَل زض 
 aقَز وِ ّویي اهط زض حفؼ ٍ ثْجَز قبذم عَل زٍضُ ًگْساضی هی

ًتبیح هكبثْی تَؾظ چیي ٍ ّوىبضاى  هؿتمیوی ذَاّس زاقت. تأثیط
 گعاضـ وطزًس وِ قبذم ّب آى یَُ اًجِ گعاضـ گطزیسُ اؾت.ثطای ه
زضنس(  2ٍ  1، 5/0ّبی تیوبض قسُ ثب چیتَظاى )زض ًوًَِ a تغییطات

 (.Chien et al., 2007) ّبی قبّس ووتط ثَزُ اؾتًؿجت ثِ ًوًَِ
ّبی زض ًوًَِ aزٌّسُ آى ثَز وِ ثیكتطیي تغییطات  ًتبیح ًكبى

زضنس ٍ ًگْساضی قسُ زض هحیظ ٍ  5/0زّی قسُ ثب چیتَظاى پَقف
زضنس ٍ  2زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقفووتطیي تغییطات زض ًوًَِ

 ثبقسهی زضنس 01/34ٍ  05/83تطتیت  زض یرچبل ثًِگْساضی قسُ 
زضنس زض  2هثجت اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى  تأثیطزٌّسُ  وِ ًكبى

ّوچٌیي  .ثبقسحفؼ ضًگ ؾجع هیَُ زض عَل زٍضُ ًگْساضی هی
تطی اظ زضنس ًیع قطایظ هٌبؾت 1زّی ثب چیتَظاى ّبی پَقف ًوًَِ
 ّبی قبّس زاقتٌس.ًوًَِ

 

 

 
 ( زض عَل زٍضُ ًگْساضیbتغییطات قبذم ضًگ ) -6ضکل 

Fig. 6. Changes in color index (b) during the storage 

+ ثَزُ ٍ زاضای عیف 120تب  -120زض هحسٍزُ  bخعء ضًگی 
زض عَل زٍضُ  bثبقس. ًتبیح ًكبى زاز وِ همساض ضًگی آثی تب ظضز هی

(. 6ّب ضًٍس نقَزی زاقتِ اؾت )قىل ًگْساضی ثطای توبم ًوًَِ
زٌّسُ آى ثَز وِ ثیكتطیي  ًتبیح حبنل اظ ثطضؾی ایي خعء ضًگی ًكبى

زضنس(  02/64ّبی قبّس ًگْساضی قسُ زض هحیظ )تغییطات زض ًوًَِ
زضنس  1زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقفٍ ووتطیي تغییطات زض ًوًَِ

زضنس( ثَزُ اؾت. ّوچٌیي  77/13ًگْساضی قسُ زض یرچبل )
زّی قسُ ووتط اظ ّبی پَقفتغییطات ایي پبضاهتط زض توبهی ًوًَِ



 855      ...شیمیایی و مکاویکی فیسیکی، خواص بر چیتوزان پوشش تأثیر

 
 

ّبی قبّس ثَزُ اؾت وِ تأثیط هثجت پَقف چیتَظاى زض عَل وًًَِ
زّس. ثطضؾی همبزیط زٍضُ ًگْساضی ثط حفؼ ایي پبضاهتط ضا ًكبى هی

ًكبى زاز وِ زض آذطیي ضٍظ ًگْساضی )ضٍظ زّن(  bزؾت آهسُ ثطای  ثِ
زّی قسُ ثب ّبی پَقفزض ًوًَِ 58/6ثیكتطیي همساض ایي قبذم 

زض  10/4ْساضی قسُ زض هحیظ ٍ ووتطیي همساض زضنس ًگ 5/0چیتَظاى 
زضنس ًگْساضی قسُ زض  1زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقفًوًَِ

 یرچبل ثَزُ اؾت.

( ّط ًوًَِ زض عَل زٍضُ ًگْساضی ثب اؾتفبزُ ΔΕهیعاى اذتلاف ضًگ )
زؾت آهسُ ًكبى زاز وِ زض ضٍظ زّن  هحبؾجِ قس. ًتبیح ثِ (2)اظ ضاثغِ 

ٍ ووتطیي هیکعاى   82/5( EΔهیعاى اذتلاف ضًگ )ًگْساضی ثیكتطیي 
ّبی قبّس ًگْساضی قکسُ زض  تطتیت ثطای ًوًَِ ثِ 58/2اذتلاف ضًگ 

زضنس ًگْساضی قسُ زض  2زّی قسُ ثب چیتَظاى زهبی هحیظ ٍ پَقف
 (.7ثبقس )قىل زهبی یرچبل هی

 

 
 عَل زٍضُ ًگْساضی( زض EΔتغییطات ضًگ ) -7ضکل 

Fig. 7. Color changes (ΔE) during the storage 

 TSS و pHبررسی تغییرات 

زض ضٍظّبی پکٌدن ٍ   TSSًتبیح ًكبى زاز وِ ثیي همبزیط هیبًگیي 
وِ زض ؾکبیط هکَاضز    زاضی ٍخَز ًساقتِ اؾت زض حبلیزّن تفبٍت هقٌی

زاضی زض زضنس هكبّسُ گطزیس. تفبٍت هقٌی 5ؾغح زاض زض تفبٍت هقٌی
زضنکس هكکبّسُ ًگطزیکس زض     5/0ّبی قکبّس ٍ  ثیي ًوًَِ TSSهمساض 
ّبی قکبّس ٍ  زضنس ثب ًوًَِ 2ّبی زاض ثیي ًوًَِوِ تفبٍت هقٌی حبلی

زض  pHزضنس ٍخَز زاقت. ّوچٌیي تفبٍت ثیي همبزیط هیکبًگیي   5/0
ِ   ت زض حکبلی زضنس ٍخَز ًساق 1ّبی قبّس ٍ ًوًَِ  2ّکبی  وکِ ًوًَک

 ّب ثَزًس.زاض ثب ؾبیط ًوًَِزضنس زاضای تفبٍت هقٌی

زٌّسُ ضؾیسگی ٍ فبؾکس قکسى هیکَُ زض عکَل      ًكبى pHافعایف 
 pHضٍظ( هیکعاى   10ثبقس. زض عَل زٍضُ ًگْساضی )زٍضُ ًگْساضی هی

ّب ضًٍس افعایكی زاقتِ اؾکت. ًتکبیح هكکبثْی تَؾکظ     زض توبهی ًوًَِ
وىبضاى ثطای اًگَض ضلن قبّطٍزی ًیع گعاضـ قسُ اؾکت  هؿتَفی ٍ ّ

(Mostofi et al., 2011   هبضتیي زیبًکب ٍ ّوىکبضاى اظ پَقکف .)  ّکبی
-Martínزّی پطتمبل اؾکتفبزُ وطزًکس )  هرتلف چیتَظاى ثطای پَقف

Diana et al., 2009    ًتبیح گعاضـ قسُ هجٌکی ثکط افکعایف .)pH  زض
عَل زٍضُ ًگْکساضی ثکَزُ اؾکت. ًتکبیح حبنکل اظ ثطضؾکی ذکَال        

ضٍظ اٍل(  10قککیویبیی اًگککَض فرککطی زض عککَل زٍضُ ًگْککساضی )    
زّی  پَقفزض ًوًَِ pH ،82/3زٌّسُ آى ثَز وِ ثیكتطیي همساض  ًكبى

زضنس ًگْساضی قسُ زض زهبی یرچبل ضٍظ زّن ٍ  5/0قسُ ثب چیتَظاى 
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(. ثطضؾی همبزیط 8اٍل ثَزُ اؾت )قىل ضٍظ  pH ،47/3ووتطیي همساض 
pH   اثتککسا ٍ اًتْککبی زٍضُ هكککرم وککطز وککِ ثیكککتطیي افککعایف ضا

زضنس ٍ ووتطیي افکعایف   5/0زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقف ًوًَِ
تطتیت ثِ هیکعاى   زضنس ثِ 1زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقفضا ًوًَِ

 2پَقف چیتَظاى اًس. ّوچٌیي اؾتفبزُ اظ زضنس زاقتِ 11/2ٍ  27/10
زضنکس ثْتکطیي تکأثیط ضا ثکط خلکَگیطی اظ       1زضنس ًیع ثقس اظ پَقکف  

زضنکس ضًٍکس تغییکط     1زاقت. اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى  pH افعایف
ضا وٌس وطزُ ٍ ّویي هَضکَؿ ؾکجت ثکِ تکبذیط افتکبزى       pH)افعایف( 

   ِ ًفَشپکصیط چیتکَظاى   ظهبى فؿبزپصیطی هیَُ ذَاّس قکس. پَقکف ًیوک
اعطاف هیکَُ ضا تغییکط    O2  ٍCO2ی ضا تغییط زازُ ٍ هیعاى اتوؿفط زضًٍ

 ,.Cong et alافتکس ) زّس، ثٌبثطایي ضؾیسى هیکَُ ثکِ تقَیکك هکی    هی

نَضت وٌستط عی ذَاّس قس  ( ٍ هطاحل فؿبزپصیطی هحهَل ث2007ِ

زٌّسُ تأثیط هثجت اؾتفبزُ اظ ایکي پَقکف زض زٍضُ    وِ ّویي اهط ًكبى
 .ًگْساضی اؾت

گیطی ًتبیح حبنل اظ ثطضؾی ٍ اًساظُ ًگْساضیزض پبیبى زٍضُ 
TSS  قبّس  ّبیثطای ًوًَِزض ایي ضٍظ ًكبى زاز وِ ثیكتطیي همساض

ّبی ٍ ووتطیي همساض ثطای ًوًَِ ًگْساضی قسُ زض زهبی هحیظ
زضنس  40/17ٍ  26/26تطتیت  ثِ زضنس 1زّی قسُ ثب چیتَظاى پَقف

 وِ زض قىل هكرم اؾت تغییطات ّوبًغَض (.9ثَزُ اؾت )قىل 
اًس ٍ زض ضًٍس ذبنی ضا زض عَل زٍضُ ًگْساضی ًساقتِ TSS همبزیط

ثطذی ضٍظّب ضًٍس افعایكی ٍ زض ثطذی هَاضز ضًٍس وبّكی اظ ذَز ًكبى 
 اًس.زازُ

 

 

 
 زض عَل زٍضُ ًگْساضی pHتغییطات  -8ضکل 

Fig. 8. pH changes during the storage 

 



 857      ...شیمیایی و مکاویکی فیسیکی، خواص بر چیتوزان پوشش تأثیر

 
 

 

 
 زض عَل زٍضُ ًگْساضی TSSتغییطات  -9ضکل 

Fig. 9. TSS changes during the storage

دهی چیتوزان، دما و دوره نگهذاری بر خواص پوشش تأثیر

 انگور فخریمکانیکی 
همبیؿِ هیبًگیي اثط غلؾت چیتَظاى ثط ذَال هىبًیىی  ًتبیح

ّبی مبزیط ًیطٍی قىؿت ًوًَِاًگَض فرطی ًكبى زاز وِ ثیي ه

)خسٍل  زاضی ٍخَز ًساقتِ اؾتزّی قسُ ٍ قبّس تفبٍت هقٌیپَقف
ّبی قبّس ٍ زض ًوًَِثیكیٌِ . اظ عطفی همبزیط هتَؾظ ًیطٍی (3

 5زاضی زض ؾغح  هقٌی زضنس تفبٍت 2زّی قسُ ثب چیتَظاى پَقف
 اًس.زضنس زاقتِ

 هىبًیىیًتبیح همبیؿِ هیبًگیي اثط انلی پَقف چیتَظاى ثط ذَال  -3جدول 
Table 3- Comparison of the mean effect of chitosan coating on mechanical properties 

 غلظت پوضص

Coating concentration 
 نیزوي ضکست

Fbreak 

 نیزوي بیطینه
Fmax 

 ثسٍى پَقف
No-coating 

3.35b 3.97a 

زضنس 5/0  

0.5% 
2.88c 3.74ab 

زضنس 1  

1% 
3.39a 3.52ab 

زضنس 2  
2% 

2.89c 3.33b 

.ثبقسزاض هیحطٍف هكبثِ زض ّط ؾتَى ثِ هقٌی فسم تفبٍت هقٌی  

 Mean with the same letters are not significantly different (P<0.05) 
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زاضی ثط تغییطات هسٍل هقٌی تأثیطزهب  ×اثط هتمبثل زٍضُ 

الاؾتیؿیتِ زاقتِ اؾت ثِ ّویي زلیل همبیؿِ هیبًگیي ایي اثط هتمبثل 
آهسُ  4ثط تغییطات هسٍل الاؾتیؿیتِ ًیع ثطضؾی گطزیس وِ زض خسٍل 

اؾت. ؾِ حبلت ثطای تغییط ضٍظ ٍ زٍ حبلت زهبیی، زض هدوَؿ قف 
حبلت تغییطات زض ایي ثطضؾی ٍخَز زاقت وِ ثِ نَضت تیوبض هَثط 

ًتبیح ًكبى زاز وِ ثیكتطیي همساض هیبًگیي  ًوبیف زازُ قسُ اؾت.
یب ثِ فجبضتی زض  6زض تیوبض  گیگبپبؾىبل( 0213/0) هسٍل الاؾتیؿیتِ

زاض زض ثَزُ اؾت. تفبٍت هقٌی گطاز ؾبًتیزضخِ  4بی ضٍظ زّن ٍ زه
 هكبّسُ گطزیس. 5ٍ  3ثب تیوبضّبی  6زضنس ثیي تیوبض  5ؾغح 

ضٍظ 10زهب ثط هسٍل الاؾتیؿیتِ زض  × هتمبثل زٍضُ طهمبیؿِ هیبًگیي اث -4جدول   

Table 4- Comparison of the mean interactions of the period × temperature on the modulus of elasticity in 10 days 
 تیمار

Treatment 

 مدول الاستیسیته
Elasticity modulus  

     0.0146ab 

     0.0132ab 

     0.0071b 

     0.0152ab 

     0.0088b 

     0.0213a 

.ثبقسزاض هیحطٍف هكبثِ زض ّط ؾتَى ثِ هقٌی فسم تفبٍت هقٌی  

Mean with the same letters are not significantly different (P<0.05) 
 

زضنس ثط  1زاضی زض ؾغح هقٌی تأثیطپَقف ًیع  × اثط هتمبثل زهب
ضٍظ ًگْساضی زاقت، ثِ  10ٍ هسٍل الاؾتیؿیتِ زض ثیكیٌِ ًیطٍی 

ایي اثط هتمبثل هَضز ثطضؾی لطاض  تأثیطّویي زلیل همبیؿِ هیبًگیي 
تقییي تیوبضّب  ًوبیف زازُ قسُ اؾت. 5گطفت ٍ ًتبیح آى زض خسٍل 

زّی ٍ زٍ حبلت زهبیی، زض حبلت ثطای پَقف 4ثسیي نَضت ثَز وِ 

ثیكتطیي همساض هسٍل  ط گطفتِ قس.حبلت ثطای تیوبضّب زض ًؾ 8هدوَؿ 
)ًوًَِ پَقف قسُ ثب  8گیگبپبؾىبل زض تیوبض  0217/0الاؾتیؿیتِ 

زضنس ًگْساضی قسُ زض زهبی یرچبل( ٍ ثیكتطیي همساض  2چیتَظاى 
 )ًوًَِ قبّس( ثَز. 1ًیَتي زض تیوبض  2/4 ثیكیًٌِیطٍی 

 

 ضٍظ 10پَقف ثط ذَال هىبًیىی زض  × همبیؿِ هیبًگیي اثط هتمبثل زهبًتبیح  -5جدول 

Table 5- Comparison of the mean interactions of the temperature-coating on mechanical properties in 10 days 
  تیمار

Treatment 

 نیزوي بیطینه
Fmax  

 مدول الاستیسیته
Elasticity modulus 

     5.41a 0.0093b 

     4.95ab 0.0123ab 

     4.53ab 0.0091b 

     4.1b 0.01b 

     3.94ab 0.0126ab 

     3.69b 0.0134ab 

     4.47ab 0.0185ab 

     4.37ab 0.0217a 

.ثبقسزاض هیحطٍف هكبثِ زض ّط ؾتَى ثِ هقٌی فسم تفبٍت هقٌی  

Mean with the same letters are not significantly different (P<0.05) 
 

گیطی ذَال هىبًیىی اًگَض فرطی زؾت آهسُ اظ اًساظُ ًتبیح ثِ
 03555/0ثیكتطیي همساض هسٍل الاؾتیؿیتِ  زض ضٍظ زّن ًكبى زاز وِ

تطتیت ثطای ًوًَِ  پبؾىبل ثِگیگب 0081/0 ٍ ووتطیي همساض
ٍ  ًگْساضی قسُ زض یرچبل زضنس 2قسُ ثب چیتَظاى زّی  پَقف
ٍ ثیكتطیي ووتطیي  ثبقس.ًگْساضی قسُ زض هحیظ هی قبّسًوًَِ 
 91/4ٍ  87/2تطتیت  ثِ زض آذطیي ضٍظ زٍضُ )ضٍظ زّن( ثیكیًٌِیطٍی 

ٍ  قبّس ًگْساضی قسُ زض زهبی هحیظّبی ًیَتي ثطای ًوًَِ
 یرچبلزهبی  قسُ زضزضنس ًگْساضی  5/0زّی ثب چیتَظاى  پَقف

زض هدوَؿ اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى زض توبهی زضنسّبی  .ثَزُ اؾت
هَضز اؾتفبزُ ؾجت حفؼ ؾفتی هیَُ زض ول زٍضُ ًگْساضی ثَزُ اؾت. 
ًگْساضی هحهَل زض عَل زٍضُ اًجبضزاضی ّوبًغَض وِ زض لؿوت 
ثطضؾی ذَال فیعیىی هكرم قس ؾجت وبّف هیعاى آة زضٍى 

زض ًیتدِ فكبض تَضغؾبًؽ ؾلَلی وبّف یبفتِ ٍ  گطزز،هحهَل هی
قَز، ًتبیح هكبثْی تَؾظ نحطایی ٍ ّوىبضاى ؾفتی هیَُ ون هی

 ٍ( Sahraei Khosh Gardesh et al., 2014) ثطای ؾیت گلاة
 (Eshghi et al., 2013) فطًگیفكمی ٍ ّوىبضاى ثطای هیَُ تَت
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ّبًگ ٍ ّوىبضاى ًیع زض ثطضؾی ذَال هیَُ  گعاضـ گطزیسُ اؾت.
گَاٍا ًكبى زازًس وِ ؾفتی هیَُ زض عَل زٍضُ ًگْساضی وبّف 

ّبی ذَضاوی ؾطفت وبّف ؾفتی یبثس ٍلی اؾتفبزُ اظ پَقف هی
ثبفت ضا وٌستط وطزُ ٍ ؾجت ثْجَز ویفیت هحهَل زض عَل زٍضُ 

ّوچٌیي وبّف ؾفتی  (.Hong et al., 2012) قًَسًگْساضی هی
تَاًس ًبقی اظ وبّف ضربهت هیَُ اًگَض زض عَل زٍضُ ًگْساضی هی

پَؾت هحهَل زض عَل زٍضُ ثبقس وِ اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى زض 
ثْجَز ایي همَلِ ًیع تبثیط هثجتی زض ضاؾتبی حفؼ ؾفتی هحهَل 

 .(Lee and Bourne, 1980) زاقتِ اؾت

و بررسی زمان  نگهذاریدر دوره  آسایی تنشنتایج آزمون 

 آسایی تنش

زض  آؾبییتٌفهمساض ؾبیی ٍ آظهبى تٌفهمبزیط هیبًگیي  6خسٍل 
ّبی ثطای ًوًَِ ّبی ٍیؿىَالاؾتیه هسل ؾِ خعئی هبوؿَل ضاالوبى

زّی قسُ ٍ قبّس اًگَض فرطی زض عَل زٍضُ ًگْساضی ًكبى پَقف
قسُ ثب  ّبی هسلآؾبیی زازُیه هَضز اظ ًوَزاضّبی تٌف .زّسهی

فٌَاى  زؾت آهسُ اظ آظهَى تدطثی ثِ ّبی ثِضطایت هبوؿَل ٍ زازُ
 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 10ًوًَِ زض قىل 

 
زؾت آهسُ اظ هسل هبوؿَل ؾِ الوبًِ ثًِتبیح ّبی تدطثی ٍ زازُ -10ضکل   

Fig. 10. Experimental data and results obtained from the Maxwell three-element model 

 اٍل زض ضٍظ آذط زٍضُ ًگْساضی ثیكتطیي همساض ظهبى آؾبیف
زضنس ٍ ووتطیي  1زّی قسُ ثب چیتَظاى زض ًوًَِ پَقف 17/285

ظهبى هكرم قس وِ ثَز.  زض ًوًَِ قبّس ثبًیِ 907/200همساض 
ّبی قبّس، ّن زض زهبی هحیظ ٍ ّن زض زهبی آؾبیی ًوًَِتٌف

ایي  نفطم تب ضٍظ زّن وبّف زاقتِ اؾت، تسضیح ثقس اظ ضٍظ یرچبل ثِ
زّی قسُ ثب چیتَظاى ضفتبض هتفبٍتی ّبی پَقفزضحبلی اؾت وِ ًوًَِ

عایف زّی قسُ افبی پَقفّزض توبم ًوًَِ وِ ًحَی ثِاًس، زاقتِ
پَقف  تأثیطآؾبیی زض ضٍظ پٌدن هكبّسُ گطزیس وِ ًكبًِ ظهبى تٌف

ظهبى افعایف هحهَل ٍ زض ًتیدِ ذبنیت الاؾتیه حفؼ  ثط چیتَظاى
ّطچِ ٍیػگی  .ثبقسهیّب ضٍظ اٍل ًگْساضی ًوًَِ 5زض  آؾبیی تٌف

 آؾبیی ًیع ثیكتط ذَاّس ثَزالاؾتیه هحهَل ثیكتط ثبقس ظهبى تٌف
(Vliet, 1999)  نَضت وبهل هكبّسُ  ضٍظ اٍل ثِ 5وِ ایي اهط زض

ّبی قبّس زض ًوًَِ آؾبیی تٌفثیكتطیي تغییطات ظهبى  گطزیس.
ّبی ًِگْساضی قسُ زض زهبی هحیظ ٍ ووتطیي تغییطات زض ًوًَ

زضنس ًگْساضی قسُ زض یرچبل  5/0زّی قسُ ثب چیتَظاى پَقف
ثَز. ّوچٌیي  ًگْساضیزضنس زض عَل زٍضُ  232/0ٍ  66/5تطتیت  ثِ

زّی قسُ ثب زضنسّبی هرتلف ّبی پَقفتغییطات ؾبیط ًوًَِ
پَقف  تأثیطزٌّسُ  ّبی قبّس ثَز وِ ًكبىچیتَظاى ًیع ووتط اظ ًوًَِ

چیتَظاى زض حفؼ ذبنیت الاؾتیه اًگَض فرطی زض زٍضُ ًگْساضی 
 یه تكىیل ثب ذَضاوی ّبیپَقفزلیل ایي اهط آى اؾت وِ  .اؾت

 قًَسهی آة زازى زؾت اظ ٍ عَثتض وبّف هبًـ هیَُ ؾغح ضٍی ؾس
 ثطذَضزاض ذَثی اؾتحىبم اظ ّبیی هبًٌس چیتَظاىپَقف ّوچٌیي ٍ

 ًگْساضی عَل زٍضُ زض زیَاضُ ؾلَلی آًعیوی ترطیت ٍ هبًـ اظ ّؿتٌس
 (.Bravin et al., 2004) قًَسهی

ّبی ًگْساضی قسُ زض ّب، ًوًَِاظ عطفی زض ثیي توبم ًوًَِ
 تأثیطزٌّسُ  آؾبیی ثیكتطی زاقتٌس وِ ًكبىیرچبل ًیع ظهبى تٌف

ثط حفؼ ذبنیت الاؾتیه هحهَلات وكبٍضظی  ی ًگْساضی پبئیيزهب
ًگْساضی هحهَلات زض زهبی یرچبل زض حفؼ  وِ ًحَی ثِ .اؾت

 هثجت ذَاّس زاقت. تأثیط ٍ ضعَثت اٍلیِ هحهَل ّبی ویفیٍیػگی
هبوؿَل فوَهی حبنل اظ ضطایت ، هقبزلِ (6)ّوچٌیي ضاثغِ 

ثِ نَضت ضا  آؾبیی یىی اظ آظهبیكبتّبی تٌفىتٌف ثبثت ٍ ظهب
زّس. ایي ضاثغِ ثطای توبهی تیوبضّب ثب خبیگصاضی ًوًَِ ًكبى هی

 تقییي قس: ،زؾت آهسُ ثطای ّطیه اظ قطایظضطایت ثِ

(6) 
σ( )         

 

               
 

       

        
 

      

                  
ثطای  ًگْساضیزض عَل زٍضُ  آؾبیی تٌفاٍلیي ثطضؾی همبزیط 

 زض آذطیي ضٍظ زّی قسُ ًكبى زاز وِّبی قبّس ٍ پَقفًوًَِ
ٍ ووتطیي همساض تٌف  795/2 وبّف یبفتِثیكتطیي همساض تٌف 

زّی پَقف ّبیتطتیت زض ًوًَِ ویلَپبؾىبل ثِ 324/2 وبّف یبفتِ
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ّبی قبّس ًوًٍَِ  زضنس ًگْساضی قسُ زض یرچبل 1قسُ ثب چیتَظاى 
ّبی زض ًوًَِ آؾبیی تٌفهمساض  ثبقس.هی ًگْساضی قسُ زض هحیظ

اًس زض عَل زٍضُ قبّس وِ زض زهبی یرچبل ٍ هحیظ ًگْساضی قسُ
ًگْساضی ضًٍسی وبّكی زاقتِ اؾت ایي زض حبلی اؾت وِ زض توبم 

 ًگْساضی ضٍظ اٍل 5زض  ثب چیتَظاى زّی قسُّبی پَقفًوًَِ
ٍ ؾپؽ وبّف آى هكبّسُ گطزیس، وِ ایي  آؾبیی تٌفافعایف همساض 
پَقف چیتَظاى ثط تمَیت ذَال الاؾتیه  تأثیطزٌّسُ  هَضَؿ ًكبى

 ثبقس.هیزض اثتسای زٍضُ اًگَض فرطی زض عَل زٍضُ ًگْساضی 
ظهبى  اٍلیي زٌّسُ آى ثَز وِ ثیكتطیي تغییطات ًتبیح ًكبى

زضنس ٍ ووتطیي همساض تغییطات  11/18زض عَل زٍضُ  آؾبیی تٌف
ّبی قبّس ًگْساضی قسُ زض زهبی تطتیت زض ًوًَِ زضنس ثِ 18/3

زضنس ًگْساضی  5/0زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقفهحیظ ٍ ًوًَِ
قسُ زض زهبی یرچبل ثَزُ اؾت. ّوچٌیي تغییطات زض توبهی 

 بّس هكبّسُ گطزیس.ّبی قزّی قسُ ووتط اظ ًوًَِّبی پَقف ًوًَِ
پَقف  تأثیطزٌّسُ  زّی قسُ ًكبىّبی پَقفتغییطات ون زض ًوًَِ

فٌَاى یه پبضاهتط  چیتَظاى زض حفؼ ذبنیت الاؾتیه اًگَض فرطی ثِ
 .اؾتعَل زٍضُ ًگْساضی  ویفیت ایي هحهَل زض هَثط زض

 6( ًیع زض خسٍل eσزؾت آهسُ ثطای تٌف ثبلیوبًسُ )همبزیط ثِ
ًتبیح حبوی اظ ایي ثَز وِ ثیكتطیي همساض تٌف ًكبى زازُ قسُ اؾت. 

تطتیت ثطای  ویلَپبؾىبل ثِ 765/0ٍ ووتطیي همساض  893/1ثبلیوبًسُ 
زضنس ًگْساضی قسُ زض  1زّی قسُ ثب چیتَظاى ّبی پَقفًوًَِ

  ّبی قبّسیرچبل ٍ ًوًَِ
 ًگْساضی قسُ زض هحیظ زض ضٍظ زّن ثَزُ اؾت. وبّف هؿتوط

ّبی ّبی قبّس ٍ افعایف ًؿجی آى زض ًوًَِتٌف تقبزلی زض ًوًَِ
زّی قسُ ثیبًگط تأثیط هثجت پَقف چیتَظاى زض حفؼ ویفیت پَقف

اًگَض فرطی ًؿجت ثِ قطایظ اٍلیِ ثطزاقت آى زض عَل زٍضُ 
ثبقس، زض ایي ظهیٌِ ًسین ٍ احوسی ثیبى وطزًس وِ وبّف ًگْساضی هی

زٌّسُ وبّف  ( ًكبى1σ، 2σ ٍ 3σ)همبزیط ضطایت هسل هبوؿَل 
 Nadim and) ثبقسذبنیت الاؾتیه هحهَلات وكبٍضظی هی

Ahmadi, 2016ِزؾت آهسُ اؾتفبزُ اظ پَقف  (. عجك ًتبیح ث
چیتَظاى زض اًگَض ضلن فرطی زض ضاؾتبی حفؼ ذبنیت الاؾتیه ٍ زض 
ًتیدِ حفؼ ویفیت اٍلیِ ایي هحهَل زض عَل زٍضُ ًگْساضی تأثیط 

 هثجتی زاقتِ اؾت. 

 
 ٍیؿىَالاؾتیه هسل هبوؿَلّبی ؾِ خعئی زض الوبى آؾبیی تٌفهمبزیط تٌف ٍ ظهبى  -6جدول 

Table 6- Stress and relaxation time values in the three-component viscoelastic elements of the Maxwell model 

 
 

  

  آسایي تنص سمان    
Relaxation time (s) 

 تنص 
Stress (kpa) 

Treatment Day Temperature σe σ3 σ2 σ1 T3 T2 T1 

 ثسٍى پَقف
No-coating 

 

1 25 1.375 1.069 1.483 2.838 15.057 89.118 229.152 

1 4 1.393 1.353 1.853 2.633 13.567 78.211 209.456 

5 25 1.063 0.939 1.043 2.553 8.749 87.745 225.259 

5 4 1.498 1.005 1.77 2.434 10.427 83.866 201.705 

10 25 0.765 0.576 1.054 2.324 8.166 92.898 216.164 

10 4 1.081 0.815 1.516 2.374 10.303 76.712 200.907 

زضنس چیتَظاى 5/0  
0.5% 

 

1 25 1.135 1.033 1.45 2.494 16.416 76.915 245.972 

1 4 1.235 1.139 1.554 2.405 13.679 71.233 240.265 

5 25 1.815 1.73 2.02 2.82 11.885 84.381 246.234 

5 4 1.871 1.701 2.023 2.868 10.363 84.319 342.405 

10 25 1.775 1.607 1.803 2.414 9.541 79.978 235.142 

10 4 1.818 1.077 2.096 2.7 9.788 60.388 239.707 

زضنس چیتَظاى 1  

1% 
 

1 25 1.536 1.02 1.778 2.892 14.819 71.001 300.132 

1 4 1.226 1.037 1.424 2.467 13.876 75.891 225.891 

5 25 1.761 1.658 2.174 2.93 13.704 72.531 304.17 

5 4 1.839 1.752 2.036 3.198 11.864 91.128 297.423 

10 25 1.721 1.627 2.029 2.499 8.339 85.384 285.142 

10 4 1.839 1.739 2.093 2.795 9.369 71.363 229.568 

زضنس چیتَظاى 2  

2% 
 

1 25 1.337 1.281 1.678 2.49 15.063 85.77 253.496 

1 4 1.344 1.187 1.576 2.483 14.002 82.487 257.329 

5 25 1.731 1.649 1.943 2.636 14.428 91.49 258.039 

5 4 1.708 1.613 1.912 2.856 12.663 94.935 257.504 

10 25 1.033 1.16 2.157 2.374 9.945 80.315 261.04 

10 4 1.492 1.334 2.067 2.664 12.244 89.709 271.676 
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 گیزي نتیجه

ًتبیح ًكبى زاز وِ اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى )ثب ّط زضنسی( 
قیویبیی ٍ هىبًیىی اًگَض  ّبی فیعیىی،هثجت زض حفؼ ٍیػگی تأثیط

زض ثطضؾی  وِ ًحَی ثِزاقتِ اؾت.  هحهَلفرطی زض زٍضُ ًگْساضی 
ذَال فیعیىی هكرم قس، اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى زض خلَگیطی 

ٍ ّوچٌیي زض حفؼ  ّب آىضعَثت  حفؼّب ٍ اظ اتلاف ٍظى ًوًَِ
وٌٌسُ ویفیت ایي  وِ هكرمّبی ضًگ اًگَض فرطی قبذم

هثجت ٍ لبثل لجَلی ًؿجت ثِ  تأثیطثبظاضپؿٌسی آى اؾت،  هحهَل ٍ
ّب زض زهبی ظ عطفی ًگْساضی ًوًَِّبی قبّس زاقتِ اؾت. اًوًَِ

هثجتی ًؿجت ثِ  تأثیطیرچبل ًیع زض حفؼ ویفیت اًگَض فرطی 
چیتَظاى ثب  اظ عطفی پَقف ًگْساضی زض زهبی هحیظ زاقت.

زض زٍضُ ًگْساضی قس. افعایف  pHهبًـ اظ افعایف  هرتلف زضنسّبی
pH ثبقس یىی اظ فَاهل انلی زض فبؾس قسى هحهَلات غصایی هی
فٌَاى یه پَقف ذَضاوی زض  اؾتفبزُ اظ پَقف چیتَظاى ثِوِ 

ذَضی اًگَض فرطی ٍ خلَگیطی اظ فؿبز ظٍزٌّگبم آى افعایف فوط تبظُ

حفؼ ذبنیت الاؾتیه هَاز غصایی  .اظ ذَز ًكبى زاز لبثل لجَلی تأثیط
ت زض فٌَاى یه هبزُ ٍیؿىَالاؾتیه زض ثْجَز ویفیت ایي هحهَلا ثِ

اؾتفبزُ اظ  تأثیطثبقس. ع اّویت هیثؿیبض حبئعَل زٍضُ ًگْساضی 
پَقف چیَظاى ثط ذَال هىبًیىی ٍ ضئَلَغیىی اًگَض فرطی لبثل 

اؾتفبزُ اظ ایي پَقف ثب حفؼ ذبنیت  وِ ًحَی ثِهلاحؾِ ثَز 
ظهبى  ٍ هسٍل الاؾتیؿیتِ قسیس الاؾتیه اًگَض فرطی هبًـ اظ افت

هسل هبوؿَل  قس.اًگَض فرطی زض عَل زٍضُ ًگْساضی آؾبیی تٌف
ّبی ٍیؿىَالاؾتیه ایي ؾبظی ٍیػگیؾِ الوبًِ وِ ثطای قجیِ

ثركی هتٌبؾت ثب  هحهَل هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت ًیع ثِ ًحَ ضضبیت
ؾبظی ّبی تدطثی ثَز، ّویي هَضَؿ افتجبض ایي هسل زض قجیِزازُ

ًكبى  ضا اًگَض ضلن فرطی الاؾتیه هرهَنبًٍیؿىَضفتبض هَاز 
لبثل  تأثیطثطضؾی توبم ًتبیح ًكبى زاز وِ پَقف چیتَظاى  زّس. هی

لجَلی زض حفؼ ذَال ویفی ٍ ووی اًگَض ضلن فرطی زض عی زٍضُ 
 ًگْساضی زاضز.
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Introduction 

Grape fruit set its fruits and shortly after planting and due to high nutritious value and excellent food quality 
has been welcomed by many people in the world, but considering its soft tissue and high softening velocity and 
sensitivity to fungi attack it is known as an extensively vulnerable fruit. One of the most important ways to 
maintain fruit quality, decrease vulnerably and assist more appropriate storage, is the use of coating method and 
proper packing of agricultural products and combining these procedures to decrease damages in storage. Edible 
coatings provide a replacement and fortification of the natural layers at the product surface to prevent moisture 
losses, gas aromas, and solute movements out of the food, while selectively allowing for controlled exchange of 
important gases, such as oxygen, carbon dioxide, and ethylene, which are involved in fruit respiration. Chitosan 
is the most common polysaccharide-based coatings. Chitosan films have been successfully applied as edible 
material in films and coatings for the quality preservation of different fruit. In this study, the effects of the 
application of chitosan edible coatings and storage time on some physical, chemical, mechanical and rheological 
properties of grape were investigated during storage. 

Materials and Methods  
Grape fruits were screened for physical damages, fungal infections, and size homogeneity after harvesting 

from the farm. Then fruits were divided into without coating and fruits with coating. Fruits being coated, 
prepared in chitosan emulsion and submerged for two minutes and kept at 20°C for one hour for drying the 
surface coating via airflow. In order to calculate the weight loss, three containers of each grape fruits (treatment 
and control) collected and after weighing and averaging weight loss were compared to initial weight during 
storage expressed as a percent. Color intensities were determined using colorimeter samples. In order to 
determine soluble solids from each sample, refract meter was used and pH amount of each sample was 
determined. Mechanical traits and fruit stiffness were measured through penetration test using materials test 
machine Zowick/ Roell having 500 N loadcell in line with the small diameter with concave probe (5 mm 
diameter), the penetration depth of 2 mm and loading rate of 10 mm s

-1
. Mechanical traits including stiffness and 

elasticity module calculated from the force-deformation curve. Viscoelastic materials have the properties of both 
viscous and elastic materials and can be modeled by combining elements that represent these characteristics. A 
viscoelastic model, called the Maxwell model which can predict behavior was evaluated. 

Results and Discussion 
In this current study, the application of chitosan coating significantly reduced the fresh grape decay. Fruit 

decay of grape increased with storage time, but the coating reduced the rate of decay with the length of storage. 
According to the results, the application of these coatings has a positive impact on yield stress and energy of 
rupture product texture during the storage. Results of variance analysis showed that temperature, coating and 
storage time has a significant effect (1% level) on some of the engineering properties of the grape. Storage time 
has a significant effect on elasticity, while the coating does not have a significant effect on this parameter. 
Finally, results showed that the application of chitosan coating has an effect on relaxation time and stress. So 
during storage of coated samples these parameters decreased compared to uncoated. 

Conclusions  
Edible films and coatings may reduce the moisture transfer, the rate of oxidation and respiration which are 

considered important to prolong the shelf-life of these products. This investigation showed that the chitosan 
coatings are effective for grape shelf life extension and retarded the senescence process compared with control. 

                                                           
1- Msc Student, Department of Biosystem Engineering, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, 
Iran 
2- Associate Professor, Department of Biosystem Engineering, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, 
Hamedan, Iran 
(*- Corresponding Author Email:eahmadi@basu.ac.ir) 



 1398، ویمسال دوم 2، شماره 9های کشاورزی، جلد  وشریه ماشیه     864

The coat has been as a physical barrier for the gas exchange between the fruit and the environment. It was 
demonstrated that the coating reduced the loss of firmness and delayed the softening of fruit and texture change. 
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