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Introduction  

The quick deterioration of fruit and vegetables has led researchers to find a solution to increase the shelf life. 
Foodstuff packaging is a vital technology to maintain freshness, prevent deterioration, and physiological and 
mechanical damages, and increase the shelf life of fresh products. Employing various post-harvest technologies 
prevent light, heat, and humidity transmission and control the microorganism activity, thereby reducing the cost 
and maintaining the quality of fresh and processed products during storage. Fresh okra has a shelf life of 10 days 
and is stored at 1-10

°
C due to high respiration rate and moisture loss. Today, the use of nanotechnology in the 

packaging industry is developed and expanded. The aim of the packaging is to increase the shelf life and prevent 
bacterial and shipping damages, as well as control the humidity and gases transmission, thereby reducing food 
spoilage. Modified atmospheric packaging (MAP) is one of the famous methods for increasing the shelf life of 
fresh products in which the aging process is reduced by increasing CO2 and decreasing. Decreasing the 
respiration rate, producing ethylene, and metabolic reactions in the modified atmosphere lead to a reduction in 
product deterioration. The use of coatings and edible films is being increased in order to maintain sensitive 
features like flavors, fragrances, and the appearance of different products and increase the shelf time of fruits and 
vegetables. Chitosan edible coating is a non-fragrance and non-flavor polysaccharide with a high molecular 
weight that is widely used because of its antifungal, biological, and biochemical properties. Chitosan is a natural 
polymer obtained from chitin, which is abundantly found in crustacean shells. The aim of the present study is to 
evaluate the effect of packaging films and chitosan coating under the modified atmosphere storage condition on 
qualitative and quantitative parameters of okra during storage. 

Materials and Methods  

The process of present research was performed in the Laboratory of Mechanical Properties and Rheology of 
the Biosystem Engineering Department, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, in 2016. 
Okra cv. Kano Dwarf was selected due to its short post-harvest life and provided by farms in Kermanshah 
Province. Okras were handpicked and they were free of any spots, contamination, or decay, with the almost same 
size and shape, without any mechanical and microbial damage. The treatments of the present study were chitosan 
covering, modified atmosphere by a gas mixture of 5% O2 + 10 CO2 + 85% N2, three types of packaging films 
including silicone nano-emulsion (Nano Bespar Aytak Co.), nano-polyethylene, and light polyethylene 
(LFO200), as well as two temperature levels of 1 ± 4

°
C (refrigerator) and 1 ± 25

°
C (room temperature). The 

influence of modified atmospheric treatments, chitosan coatings, and packaging films at two storage 
temperatures on chemical factors (pH and TSS) and mechanical properties including shear stress (TB), shear 
force (FB), shear modulus (GK) were evaluated at the end of 12 days of storage in a completely randomized 
design with a factorial experiment in three replications on Okra.  

Results and Discussion  

Among the films used, silicon nano emulsion film and chitosan coating were more able to maintain TSS. The 
pH value decreased due to the control of respiratory rate and corruption under modified atmospheric conditions. 
The mechanical properties of the samples showed that the shear stress changes of the coated sample were 
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significantly less than the untreated ones compared to the beginning of the maintenance period. The sample 
stored at 4

°
C had less shear force during the storage period than similar specimens at 25

°
C. The modified 

atmosphere caused the shear modulus to decrease with increasing storage time compared to the beginning of the 
storage period. 

Conclusion  

The results of the present research revealed that silicon nano-emulsion film has a higher capability in 
preserving the qualitative and quantitative properties of okra compared to other studied films. Between the two 
studied temperatures, 4

°
C storage temperature had better performance in preserving qualitative and quantitative 

properties of the okra compared to 25
°
C. The controlled atmosphere increases okra's shelf life due to reduced 

respiration rate. In general, maintenance of the products in a modified atmosphere package preserves the quality 
of the products and extends their shelf life. 
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 مقاله پژوهشی

 244-221، ص 2442، زمستان 4، شماره 21جلد 

های  بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و مکانیکی محصول بامیه تحت پوشش کیتوزان در فیلم

 شده اصلاح بندی نانویی و شرایط اتمسفر بسته

 4، احمد نور محمدی3، فرشاد دشتی*2، ابراهیم احمدی1آزاده حیدریان

 61/61/6911تاریخ دریافت: 
 61/61/6066تاریخ پذیرش: 

 چکیده

درجا    15و  0سنادی در دو دااای هدااداری     هاای سسات    (، پوشش کیتوزان و فیلمN2%85O2+%66CO2+%5شده ) اصلاح تأثیر تیمارهای اتمسفر

احصول  (GK)، ادول سرشی (FB)، هیروی سرشی (TB)( و خواص اکاهیکی شاال تنش سرشی TSS و pHفیزیکوشیمیایی )گراد سر فاکتورهای  ساهتی
در  TSSتصاادفی ااورد ارزیااسی قارار گرفاتت سی اتریر ت ییارا          کاالاً طرح قالب در فاکتوریل تحت آزاون هداداری زاان از روز 61 پایان درساای  
دهنده عملکرد اناسب پوشش کیتوزان همراه ساا فایلم هااهو     یافت  استت هتایج ه ان افزایش 6س   1/6اتیلر رخ داد ک  از  پلیهای سا پوشش فیلم هاهو  هموه 

گراد کمتر سود، ایر اار هاشی  درج  ساهتی 0های هداداری شده در داای  سرای هموه  pHساشدت ت ییرا   ااولسیون در حفظ و تثبیت اواد جااد احلول ای
ارسوط س  فایلم هااهو ااولسایون     pH( و کمتریر 1/1)اتیلر سبک  در فیلم پلی pHاز کنترل شد  تنفس احصول و ایجاد اتمسفر اطلوب سودت سی تریر 

ت در سررسای خاواص اکااهیکی    شاده کااهش یافات    س  دلیل کنترل شد  تنفس و فسادپذیری در شرایط اتمسفر اصلاح pH( سودت اقدار 0/1)سیلیکوهی 
های سدون پوشش در اقایس  سا استدای دوره هداداری سسیار کمتر سودت حاداقل   های سا پوشش هسبت س  هموه  ا خص شد ک  ت ییرا  تنش سرشی هموه 

 18/6و  55/6سایلیکوهی سا  اقادار     ااولسیون های سا پوشش فیلم هاهو اتیلر سبک و هموه  های سا پوشش فیلم پلی ت ییرا  هیروی سرشی ارسوط س  هموه 
درجا    0های هدااداری شاده در دااای     درصد سودت هموه  85/10اتیلر،  های سدون پوشش فیلم هاهو پلی درصد گزارش شد و حداکثر ت ییرا  سرای هموه 

شده  ول دوره هداداری سودهدت اتمسفر اصلاحگراد دارای ایزان هیروی سرشی کمتری در ط درج  ساهتی 15های ا اس  در داای  گراد هسبت س  هموه  ساهتی
یاسادت   کیلوپاسادال کااهش   8/161کیلوپاسدال س   1/116اوجب گردید، اقدار ادول سرشی سا پایان زاان اهبارداری در اقایس  سا استدای دوره هداداری از 

و اکاهیکی ساای  تاثیری هداشتند و هسبت س  روز  (Tssو  PH)اتیلر و هاهو ااولسیون سیلیکوهی سر خصوصیا  فیزیکوشیمیایی  های پلی طورکلی پوشش س 
 حفاظ  را شاده  سنادی  سسات   ساای  کیفیت سندی سا اتمسفر اصلاح شده سست  های پوشش ک  دهد ای ه ان تریر ت ییر را ثبت کردهدت ایر سندی کم اول سست 

 فعاال  کارسردهاای  سارای  ساالقوه  تکنیاک  یک عنوان س  تواهند شده ای اتمسفر اصلاحهای هاهو ااولسیوهی، پوشش کیتوزان س  همراه  کنندت سناسرایر فیلم ای
  تگیرهد قرار استفاده اورد غذایی اواد سندی سست 

 

 سندی هاهو، کیتوزان شده، ساای ، فیلم سست  اتمسفر اصلاح های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

سرای استفاده از احصولا  تازه و  کنندگان اصرفااروزه تقاضای 
                                                           

داه جوی کارشناسی ارشاد، گاروه ااندسای سیوسیساتم، داه اکده ک ااورزی،        -6
 همدان، ایرانداه داه سوعلی سینا، 

داه یار گروه ااندسی سیوسیستم، داه اکده ک ااورزی، داه اداه ساوعلی ساینا،       -1
 همدان، ایران

 داه یار گروه ساغباهی، داه کده ک اورزی، داه داه سوعلی سینا، همدان، ایران -9
داه جوی دکتری، گروه ااندسی سیوسیستم، داه کده ک اورزی، داه داه سوعلی  -0

 یرانسینا، همدان، ا
 (Email: eahmadi@basu.ac.ir :                      هویسنده اسئول -*)

https://doi.org/10.22067/jam.2021.69257.1027 

در حاال   دارهاده  هدا  غذایی سالا، سدون افزودهای شایمیایی و    ارزش سا
ت (Caleb, Mahajan, Al-Said, & Opara, 2013) افازایش اسات  

احصولا  تازه س  دلیل داشتر رطوست و شاد  تانفس ساالا پاس از     
هااا هسااتند ایکروارگاهیساامسرداشاات احاایط اناساابی ساارای رشااد  

(Salarbashi et al., 2013) هاای گراسایری    ساای  یکی از سابزی ت
شده در رژیم غذایی است ک  عدم کنترل داایی و رطوستی پس  شناخت 

از سرداشت ایر احصول اوجب از دسات دادن کیفیات و زردی در آن   
 اسات  فسادپذیر و سالا تنفس شد  سا فرازگرا، احصولی شودت ساای ای
ساای  س  دلیل تانفس   تشودای ت دید سرداشت از پس وضعیت ایر ک 

 ,Finger) روز اسات  66ساالا دارای عمار اهباراااهی کوتااهی حادود      

کشاورزی هاینشریه ماشین  
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Della-Justina, Casali, & Puiatti, 2008)    ت ساایا  حااوی اخاایر
ها، اواد اعدهی و دارویای اساتت   ها، ویتاایرارزشمندی از کرسوهیدرا 

 ,.Fan et al) اسات  C وA یدفولیک، ویتااایر  اس همچنیر سرشار از

 احصاولا  تاازه، حفاظ    ااهادگاری  عمار  افزایشت در راستای (2014
راهکارهاایی   احصاولا   ااهادگاری  افازایش  و تلفا  کاهش کیفیت،

هاای خاوراکی و   شده، پوشش ازجمل  استفاده از فناوری اتمسفر اصلاح
 خاوراکی  های پوشش از استفاده شودتسندی پی نااد ای های سست فیلم
 کااهش  ساا  احصول، عمر افزایش سرای راه یک تازه احصولا  سرای

 هازک لای  عنوان س  خوراکی  پوششت است احصول اتاسولیکی ت ییرا 
 سا   و ساوده  خاوردن  قاسال  کنناده  اصارف  سارای  کا   اسات  اوادی از

 در اااهعی  عناوان  سا   همچنایر  و شودای استفاده اختلف های‌صور 
 ,Wu, Weller)کنااد ااای عماال آب سخااار و گازهااا اهتقااال اقاساال

Hamouz, Cuppett, & Schnepf, 2002)کیتوزان پوشش ااروزه ت 
 و طبیعات  ساا  سازگار غیرسمی، قبیل از خصوصیاتی سودن دارا دلیل س 

 غیر پذیری،تجزی  تاست کرده پیدا ای گسترده سودن، کارسرد تجدیدپذیر
 سارای  کیتاوزان  هاای ویژگی از و ایکروسی ضد خاصیت و سودن سمی
 & ,Pereira, De Arruda)اسات   غاذایی  اواد سندیسست  در توسع 

Stefani, 2015)را اطلاوسی  سسایار  هتایج ک  هایی‌تکنولوژی از ت یکی 
ت اساات داشاات  همااراه ساا  احصااولا  ااهاادگاری افاازایش زایناا  در

در  تاسات  6(MAP)اختصاار   سا   یاا  شاده  اصلاح اتمسفر سا سندی سست 
از شاده ترکیاب گاازی اطاراف احصاول       سندی سا اتمسفر اصلاحسست 

اتمسافری سارای افازایش زااان     شاود تاا   حالت اعمول ت ییر داده ای
 & ,Zhuang, Barthm) ااهدگاری و حفظ کیفیات غاذا تایا  شاود    

Cisneros-Zevallos, 2013) سندی هقاش  های سست استفاده از فیلمت
کند و اااه  فساادپذیری   اامی در ایمنی و کیفیت اواد غذایی ایفا ای

هاا و  سیروهی، آلودگی توسط پااتوژن احصول هاشی از شرایط احیطی 
شود درهتیج  فرایند پیری و خراب شدن را کااهش  ایکروارگاهیسم ای

ت اطالعاا   (Abad, 2014; Grinstead, 2016) اهدازدو س  تأخیر ای
هاا و  هی ایاوه رسیدن و افزایش عمر اهباراا اتعددی در زاین  تأخیر در

 شاده اسات   های تیمار شده سا کیتوزان توسط احققیر گازارش  سبزی
(Romanazzi, Feliziani, Baños, & Sivakumar, 2017)ت 

و  اتایلر ساا داهسایت  پااییر(     )پلی LDPEسندی های سست کارایی فیلم
-Al)ساایا  توساط    کیفیات  حفاظ  سارای  توزانیسا ک شده دادهپوشش 

Naamani, Dutta, & Dobretsov, 2018)  اااورد اطالعاا  قاارار
 سارای  هاهوکاااووزیتی  هاای پوشش اثرسخ ی دهنده ه ان هتایج گرفتت
 احلاول،  جااد اواد رطوست، ساکتری و حفظ ایزان و قارچ رشد کاهش

pH ساودت اثار اثبات    ساازی  اخیره روز 61 از پس ساای  هایهموه  در
های فیزیکوشیمیایی و کیفی ساداجان ااهند پوشش کیتوزان سر ویژگی
 (TSS) و ایازان ااواد جاااد احلاول     pHایزان افات وزن، سافتی،   

                                                           
1- Modified Atmosphere Packaging   

 & ,Zahoorullah, Dakshayani, Rani)گااازارش شاااد  

Venkateswerlu, 2017)اختلاف  داایی شرایط سندی و سست  ت تاثیر 
گرفات   قارار  ارزیااسی  و سررسای  ااورد  ساایا   کیفیات  و عمر طول سر
(Ngure, Aguyoh, & Gaoquiong, 2009)سندی سا اتمسافر  سست  ت

و حفاظ   اساید آساکورسیک  ، کااهش  pHشده ساعا  افازایش   اصلاح
کارسر در   اکساید  خصوصیا  حسی اسفناج شد و افازایش ساطد دی  

 & ,Darani, Fazel) کاهش افت تازگی احصول گردیدسست  اوجب 

Keramat, 2015)هتایج تحقیقااتی ه اان داد کا  ایازان     همچنیر  ت
هاای  ی ساایا  و قاار   یو رشد ساکتر pH ،جااد احلولاواد  رطوست،

و  اتایلر ساا داهسایت  پااییر(     )پلای  LDPEی هالمیف شده در سندی سست 
 ت(Al-Naamani et al., 2018) حفظ شد توزانیسا ک شده دادهپوشش 

سا توج  س  ایزان سالای ضایعا  احصولا  ک ااورزی در ک اورهای   
 هاا سابزی  و هاایوه در ضایعا  در حال توسع  از جمل  ایران، کاهش

 استت سرخوردار زیادی اهمیت از کنندگان اصرف و تولیدکنندگان سرای
سنادی  داری و سسات  هاای هاویر سارای هدا     سناسرایر اساتفاده از روش 

جاات   ایر پژوهش از ایار  احصولا  ک اورزی ااری ضروری استت
تاأثیر اتمسافر    یاهمیت دارد کا  تااکنون تحقیاا جاااعی در زاینا      

سندی و پوشش کیتوزان سار روی احصاول    های سست شده، فیلم اصلاح
استت هادف ایار سررسای اثار پوشاش      ساای  در ک ور صور  هدرفت  

سندی سر ت ییرا  اواد جاااد احلاول،   های سست خوراکی کیتوزان، فیلم
pH        و خواص اکااهیکی ساایا  تحات هدااداری در شارایط اتمسافر

 شده استت اصلاح
 

 هامواد و روش

 هاسازی نمونه تهیه و آماده

ت، از ساای  رقم پاکوتاه کاهو س  دلیل طول عمر کوتاه پس از سرداش
ها سا دست  یده شدهد و سعی ازارع استان کرااه اه تای  گردیدت ساای 

دیادگی   دارای اهدازه و شکل یکسان و سدون های  آسایب   هاشد هموه 
اکاهیکی و ایکروسی ساشندت تیمارهاای ایار آزااایش شااال پوشاش      

 شااده سااا اخلااوط گازهااای    خااوراکی کیتااوزان، اتمساافر اصاالاح   
N2%85O2+%66CO2+%5   سنادی شااال دو هاوع    س  هوع فیلم سسات

هاهویی یکی از جنس هاهو ااولسیون سیلیکوهی تولید شرکت هاهو سساوار  
اتایلر  ایکرون و یک هوع دیدر از جنس هاهو پلی 16 ضخاات آیتک سا

اتیلر سابک  و یک فیلم اعمولی از جنس پلی ایکرون 06ضخاات  سا
(LFO200)1 0±6یی ایکاارون و دو سااطد داااا  96 ضااخاات سااا 

 اعماال  سلسیوس )احایط( ساودت جاات    15±6سلسیوس )یخچال( و 
 جااات درصااد 6 غلظاات سااا کیتااوزان حاااوی احلااول استاادا تیمارهااا
 هاای  کیسا   از اساتفاده  علات  تگردیاد  تایا   هاا هموه  س  دهی پوشش

                                                           
2- Lemon Fish Oil 200ml 
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 در گرفتا   کار  س سیلیکوهی پلیمرهای از استفاده دلیل س  هاهو کیپ‌زیپ
 و اکساایژن خااروج و ورود کاا  شااود ااای ساعاا  زیاارا ساشاادااای آن
 6 احلاول  تایا   سرای تسرسد سطد حداقل س  و کنترل اکسیدکرسر دی

 قارار  اسید استیک لیتر ایلی 56 درون کیتوزان پودر از گرم 66 درصد،
 اضااف   آن سا   تقطیرشده دوسار اقطر آب لیتر ایلی 066سوس شد داده

 درون هاا  هموها  ت گرفت اهجام وریغوط  روش س  دهی گردیدت پوشش
 گردیدهاد  خارج احلول درون از سوس شدهد، ورغوط  کیتوزان احلول

 جات گراد، ساهتی درج  15 داای سا آزاد احیط در ساعت 1 اد  س  و
هااای گرفتناادت درهاایاات هموهاا  قارار  اضااافی رطوساات شاادن خ اک 
سنادی  های سست ترتیب درون فیلم دهی شده و سدون پوشش س  پوشش

اتیلنای و فایلم اعماولی از جانس     ون سیلیکوهی و هاهو پلای هاهو ااولسی
تزریا گاز سا اخلوط گازی اکرشده پاس از  و قرار داده شدهد اتیلر پلی

تایا  شاده از شارکت     گااز  کوساول  اکش هوای داخل سست  توساط 
سواهان اصافاان اهجاام پاذیرفتت صاور  گرفات و پاس از دوخات        

درجاا  و درون  15حرارتاای جااات هداااداری در احیطاای سااا داااای 
درصاد   15گراد و رطوسات هسابی   درج  ساهتی 0±6یخچالی سا داای 

های زااهی دو روز خواص فیزیکی، اکاهیکی و قرار داده شدهدت در دوره
 ت ها اورد ارزیاسی و سررسی قرار گرفترئولوژیکی هموه 

 

 محلول کل مواد جامدی ریگ اندازه

داه رفراکتاواتر آتااگو   سرای تعییر ایزان اواد جااد احلول از دست
ساخت ک ور ژاپر استفاده گردیدت احصول توسط یاک   PAL-1ادل 

گیاری و عصااره آن گرفتا  شادت اقاداری از عصااره       رهده دساتی آب 
  احصول روی ان ور رفراکتواتر قرار گرفت سوس عادد هماایش داده  
شااده )شاااخص سااریکس( سرحسااب درصااد قرائاات و ثباات گردیااد    

(Nourmohammadi, Ahmadi, & Heshmati, 2021.) 
 اهجام گرفتت در س  تکرار در تماای هموه  ها TSSگیری  اهدازه
 

 pHی ریگ اندازه

گاارم از هموهاا  رهااده شااده سااا  5استاادا اقاادار  pHساارای تعیاایر 
سی آب اقطر اخلوط و توسط هاون دستی ساایده شاد تاا ساا      سی16

دور در  0666دقیقا  ساا دور   5یکدیدر اخلوط شوهدت سوس سا  ااد    
هاا ساا دساتداه    هموها   pHدقیق  در دستداه ساهتریفیوژ قرار داده شدت 

و  0ساخت ک ور ایتالیا ک  قبلاً سا ساافر   PHS-BWاتر ادل  هاش پی
گیری و الکترود آن پس از هر سار قرائت عادد  کالیبره شده سود اهدازه 5
در تماای در  pHگیری شو شدت اهدازهوآاده سا آب اقطر شست دست س 

 اهجام گرفتت در س  تکرار ها هموه 

 
 خواص مکانیکی )آزمون وارنر(

 آن، در ک  است غذایی اواد سرشی هایآزاون از یکی وارهر آزاون

 ساا  و شاده  هصاب  ارسوطا   پروب روی سر زهگ ضد فولادی تی   یک
 روی سرش عمل شود،ای اعمال اتحرک فک توسط ک  ثاستی سرعت

 از هتاایج،  خاوب  تکرارپذیری قاسلیت دلیلدهدت س ای اهجام را احصول
 استفاده سا وارهری آزاون تشودای استفاده ایگسترده طورس  آزاون ایر
 اااادل  (Bbt1-Fro. th.D)غاااذایی ااااواد تسااات دساااتداه از
((Zowick/roell 14 لودسال  سا   اجاز (X Force Hp nominal 

Force: 500 N Capacity) آزاای داه اوجود در آلمان ک ور ساخت 
آزاون وارهر ت (6پذیرفت )شکل  صور  سوعلی داه داه سیوسیستم گروه

های سرشی ااواد غاذایی اسات کا  در آن، یاک تی ا        یکی از آزاون
شده و سا سارعت ثااستی    هصب فولادی ضدزهگ سر روی پروب ارسوط 

شود، عمل سارش روی احصاول را   ک  توسط فک اتحرک اعمال ای
دهدت عمل سرش توسط تی   فولادی سر قسمت ایااهی ساایا    اهجام ای

هاای  اتر سر دقیق  سودت ویژگیایلی 15صور  پذیرفتت سرعت آزاون 
و ادول  (FB)، هیروی سرشی  (TB)سافتی احصول هظیر تنش سرشی 

سرشای(   کارهش  سا   سرشای  تنش هسبت سا است سراسر ک  GK) سرشی
 –در قالااب انحناای هیاارو (Test Xpert)افاازار دسااتداه توسااط هاارم

(ت پارااترهاای تانش سرشای، هیاروی     1جایی رسم گردید )شاکل   جاس 
افازار   سرشی و ادول سرشی هیز استقیماً در قسمت هتاایج احایط هارم   

آزاون وارهری سرای هر هموها  در سا  تکارار     .دستداه تعییر گردیدهد
 صور  پذیرفتت

 

 هاداده لیوتحل هیتجز

ها استدا ساا  های حاصل از آزاونسرای تجزی  و تحلیل آااری، داده
  SASافازار  سازی شدهد و سوس ساا هارم   هراال Minitab  60افزار  هرم

ها س  روش آزااون تاوکی   ها صور  گرفتت اقایس  ایاهدیر آهالیز داده
 رسم شدهدت  Excel 1661اهجام شد و کلی  همودارها سا 

 

 نتایج و بحث

 سندیهوع فیلم سست  پوشش، اثرا  س  ارسوط واریاهس تجزی  هتایج
روز  61ساایا  در طاول    اورد سررسای  صفا  روی دوره هداداری سر و

 1و  0ل جاداو  گراد دردرج  ساهتی 15و  0دوره هداداری در دو داای 
 و اتقاسال سار   اصالی  سرخی اثرا  ک  داد ه ان هتایجت است آورده شده

 دار % اعنای 6یاا  % 5 احتماال  ساطد  در شده گیری اهدازه صفا  روی
 تاست

 

  ((TSSمواد جامد محلول 

ا اخص شاد کا  اثار      6سا توج  س  هتایج تجزی  واریاهس جدول 
دوره هداداری سر  سندی سندی و اثر اتقاسل سست دوره هداداری، سست 

گراد ازهظر آاااری  درج  ساهتی 15ت ییرا  اواد جااد احلول در داای 
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سندی گاه  سست دار سودهدت اثر اتقاسل س درصد اعنی 6در سطد احتمال 
دار ساود  درصاد اعنای   5دوره هداداری در سطد احتماال   پوشش  

ر در طاول دوره هدااداری د   TSSروهد ت ییارا    9(ت شکل 6)جدول 
 TSSاساس آن اقادار   دهدت سردرج  سلسیوس را ه ان ای 15داای 

هاای ساا پوشاش    جز هموها   در پایان دوره هداداری در تمام تیمارها س 
روز اول افزایش داشتت در روز  فیلم هاهو ااولسیون سیلیکوهی هسبت س 

در اقایسا  ساا روز صافر در     TSSدوازدهم کمتاریر اقادار ت ییارا     
شده در فیلم هاهو ااولسیون سایلیکوهی   سندی های سا پوشش سست هموه 

و دلیال آن  یافتا  اسات    کاهش 6س   5/6درصد سوده ک  از اقدار  1/5
 ایوه و تبادلا  گاازی احصاول   کنترل ساتر تنفس، کاهش تلفا  آب

 .ساشدهداداری ای زاان طی در

 
 آزاون وارهر سا استفاده از دستداه تست احوری -1 شکل

Fig. 1. Varner test using axial testing machine  

 

 

 جایی ک  توسط دستداه تست احوری رسم شده است جاس  -انحنی هیرو -2 شکل

Fig. 2. The force-displacement curve drawn by an axial testing machine 
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 روز 61تا اد   C°15تجزی  واریاهس خواص کیفی و کمی ساای  تحت اتمسفر اصلاح شده در داای  -1 جدول
Table 1- Variance analysis of qualitative and quantitative properties of okra under modified atmosphere at 25°C until 

12th day 

GK (kpa) 

 مدول برشی
FB (N) 

 نیروی برشی
TB (N mm-2) 

 تنش برشی
PH 

 اسیدیته

TSS 

مواد جامد 

 محلول
DF 

Variations sources 

 منابع تغییرات

145762** 829.4** 11785** 0.13** 0.26ns 2 
Packaging 

 سندی سست 

30169* 4.6 ns 3893 ns 0.00ns 0.79ns 1 
Coating 

 پوشش

20040** 355.4** 3342* 1.70** 0.20ns 6 
Period 

 دوره زااهی

2142 ns 119.5 ns 1291 ns 0.01ns 0.54 ns 2 
Packaging × Coating 

 پوشش× سندی سست 

10354** 152.7 ns 3589** 0.03** 0.30ns 12 
Packaging × Period 

 دوره× سندی  سست 

1313 ns 96.4ns 3331* 0.07** 0.217ns 6 
Coating × Period 

 دوره ×پوشش

5727 ns 87.3ns 5548* 0.04** 0.24ns 12 
Packaging × Coating× Period 

  دوره× پوشش× سندی سست 

3383 107.6 1433 0.01 0.23 82 
Error 

 خطا
Notes: * Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01, and ns not significant. 

 

 روز 61تا اد   C° 0تجزی  واریاهس خواص کیفی و کمی ساای  تحت اتمسفر اصلاح شده در داای  -2 جدول
Table 2- Variance analysis of qualitative and quantitative properties of okra under modified atmosphere at 4 °C until 

12th day 
GK (kpa) 

 مدول برشی
FB (N) 

 نیروی برشی
TB (N mm-2) 

 تنش برشی
PH 

 اسیدیته
TSS 

 DF مواد جامد محلول
Variations sources 

 منابع تغییرات

19372** 567.61** 13882** 0.072ns 0.323** 2 
Packaging 

 سندی سست 

6548ns 130.7ns 9620** 2.608** 0.005 ns 1 
Coating 

 پوشش

11716** 1149.85** 3212ns 2. 401** 0.138** 6 
Period 

 دوره زااهی

823ns 125.77ns 18 ns 0.004ns 0.043ns 2 
Packaging × Coating 

 پوشش× سندی سست 

2135ns 940.76ns 2177ns 0.917** 0.087** 12 
Packaging × Period 

 دوره× سندی  سست 

14492** 262.53ns 5193** 1.664** 0.033 ns 6 
Coating × Period 

 دوره ×پوشش

3058ns 853.56ns 4018** 0.433 ns 0.044* 12 
Packaging × Coating× Period 

 دوره× پوشش× سندی  سست 

3960 4245.28 1619 0.265 0.020 82 
Error 

 خطا
* Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01, and ns not significant. 

 
های اتاسولیکی زاان رسیدگی احصول همچنیر سا کنترل فعالیت

های ساا پوشاش فایلم    در هموه  TSSس  تأخیر افتادت سی تریر ت ییرا  
یافتا  اساتت هتاایج     افازایش  6سا    1/6اتایلر رخ داد کا  از   هاهو پلای 

دهنده عملکرد اناساب پوشاش کیتاوزان هماراه ساا فایلم هااهو         ه ان
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کا  سا     ساشد درحالیحفظ و تثبیت اواد جااد احلول ای ااولسیون در
اتیلر تأثیر پوشش کیتاوزان در حفاظ   علت عملکرد پاییر فیلم هاهو پلی

یدهای دیواره از سیر رفت  و س  دلیل هضم پلی ساکار اواد جااد احلول
تجزی  واریاهس سیااهدر   1یافت  استت جدول  سلولی ایر فاکتور افزایش

سندی و پوشش و دوره و اثرا  یک از تیمارهای سست  آن است ک  هی 
های دااای  داری سر اواد جااد احلول هموه ها تفاو  اعنیاتقاسل آن

ااواد  توان سیاان کارد   (ت ای1گراد هداشت  است )جدول درج  ساهتی 0
گراد درج  ساهتی 0جااد احلول س  دلیل کنترل ایزان تنفس در داای 

شاده اساتت هتاایج ا ااسای از      گراد حفظدرج  ساهتی15ساتر از داای 
تأثیر پوشش کیتوزان سر کاهش روهد افازایش ااواد جاااد احلاول در     

های اتااسولیکی  کردن سرعت تنفس و فعالیت ایوه گواوا س  دلیل کند
ت (Hong, Xie, Zhang, Sun, & Gong, 2012)ردهاد  را گازارش ک 

گزارش دادهد ک   (Al-Naamani et al., 2018)النعماهی و همکاران 
 هداداری دوره طی در ساای  هایهموه  در احلول کل اواد جااد اقدار

 پوشااش ساااهااای در هموهاا  TSSیافااتت همچناایر اقاادار  افاازایش
تاوجای   قاسل طورس  سازی،اخیره روز61 از کیتوزان پس هاهوکااووزیت

تر سود ک  سا هتایج تحقیا اطاسقت داشاتت  هسبت س  هموه  شاهد پاییر
 ,Gholammipour Fard, Kamari)در هماااایر راسااااتا  

Ghasemnezhad, & Ghazvini, 2010)   گزارش دادهد ک  پوشاش
 دار سر حفظ اواد جااد احلول فلفل داشتتکیتوزان تأثیر اعنی

 

 
 C° 15در طول هداداری در داای  Tssت ییرا   -3 شکل

Fig. 3. The changes of TSS during storage at 25 °C 

 

 pH تغییرات 

سنادی،  تجزی  واریاهس تأثیر تیمارهای سسات   1و  6اطاسا جداول 
 دوره و پوشاش   سنادی  گاه  سست دوره هداداری و اثرا  اتقاسل دو

هااایی   pHگاراد سار   درجا  سااهتی   15و  0دوره سرای هار دو دااای   
ت اثار اصالی   (P<0/01) دار ساود % اعنی11احصول در سطد احتمال 

کا  در   دار شد درحالیدرصد اعنی 6درج  در سطد  0پوشش در داای 
داری هداشاتت   آاااری تفااو  اعنای    گراد ازهظردرج  ساهتی 15داای 

 15 دوره در دااای  پوشش  سندی گاه  سست همچنیر اثر اتقاسل س 

درصاد ساودت در طای     6دار در ساطد  گراد دارای اثر اعنیدرج  ساهتی
هاا روهاد   تمام تیمارها و اثرا  اتقاسال آن  pHدوره هداداری ت ییرا  
های هداداری شده در دااای  سرای هموه  pHکاه ی داشتت ت ییرا  

گراد کمتر سود ایر ااار هاشای از کنتارل شاد  تانفس      درج  ساهتی 0
 15هاایی سرای داای  pHاحصول و ایجاد اتمسفر اطلوب سودت اقدار 

ا ااهده گردیادت اثار اصالی      1/1و  1ترتیاب   گراد س درج  ساهتی 0و 
سندی دار سیر س  فیلم سست دهنده وجود اختلاف اعنی سندی ه انسست 
و  1/1اتیلر سابک   در فیلم پلی pHساشدت سدیر شکل ک  سی تریر ای

ساودت هتاایج    0/1ارسوط س  فیلم هاهو ااولسیون سیلیکوهی  pHکمتریر 



 2442، زمستان 4، شماره 21های کشاورزی، جلد  نشریه ماشین     106

دوره در  پوشاش   سندی گاه  سست هدیر اثرا  اتقاسل س اقایس  ایا
در تماام   pH شده است و سیاهدر آن است ک  اقدار ه ان داده 0شکل 

یافت  و سی تریر اقدار در پایان دوره هدااداری ارساوط    تیمارها کاهش
و کمتریر اقدار در هموها    1/1اتیلر سبک  س  هموه  سدون پوشش پلی

سا پوشش همیر فایلم و هموها  سادون پوشاش فایلم هااهو ااولسایون        
دهنااده رساایدگی و  ه ااان pHساشاادت افاازایش ااای 8/5ساایلیکوهی 

فاسدشدن، س  دلیل تنفس سالا و اصرف سی تر اسیدهای آلی احصول 
در  pHساشدت در پژوهش حاضر پاییر ساودن  در طی دوره هداداری ای

دهنده تاأثیر   شده هسبت س  هموه  سدون پوشش ه ان وشش دادههموه  پ
اثبت پوشش کیتوزان در کاهش تنفس احصول، کنترل فساادپذیری،  
حفظ کیفیت و س  دهبال آن افزایش ااهدگاری احصاول اساتت هتاایج    

احصاول افازایش    pHحاکی از آن است ک  در طول دوره هدااداری  

 گاردد  pHاهاد اااه  افازایش    تویاسد اااا اساتفاده از کیتاوزان اای    ای
(Ghasemnezhad, Shiri, & Sanavi, 2010) ت همچنااایر

هفواپذیری پاییر فیلم هاهو ااولسیون سیلیکوهی هسبت س  دو فیلم دیدر 
و س  دهبال آن  pHهم ااهند پوشش کیتوزان از عواال اؤثر در کاهش 

کنترل فسادپذیری و س  تأخیر اهداختر ت ییارا  کیفای در طاول دوره    
 ,Babarinde & Fabunmi)هدااداری شاده اساتت هتاایج تحقیاا      

 تیا فیک یسر رو سازی اخیره یو داا یسندسست  ردر سررسی اث (2009
را ه ان داد کا    5/5 س  5/1از  pHی ساای  کاهش ایزان ا عمر قفس 

 ,Tabatabai Color) طباطبایی و همکاران سا ایر هتایج اطاسقت داردت

Ebrahimian, & Hashemi, 2016)    تأخیر ت ییاراpH   گوجا  در
 ترکیب گازی و پوشش اناسب را گزارش همودهدت

 

 

 C° 15در طول هداداری در داای  pHت ییرا   -4 شکل

Fig. 4. The changes of pH during storage at 25 
°
C 

 

 نتایج تنش برشی، نیروی برشی و مدول برشی

 15هتایج تجزی  واریاهس آزاون وارهری تیمارها در داای  6جدول 
دهاد کا  ساا توجا  سا  آن اثار اصالی        را ه ان اای گراد درج  ساهتی

سندی سر هر س  پارااتر تنش سرشی، هیروی سرشی و ادول سرشای   سست 
اتایلر  های فایلم پلای  دار سودت در هموه درصد اعنی 6در سطد احتمال 

N mm)سبک سی تریر تنش سرشی و ادول سرشی سا اقادیر )
-2

) 965 

دوره هم سار ت ییارا  تانش     ( ا اهده گردیدت اثر اصلی185 (kpa) و
دار در ساطد  سرشی و هم سر ت ییرا  ادول سرشای دارای تاأثیر اعنای   

درصد سود ک  تنش سرشای روهاد ا خصای در طاول دوره      6احتمال 
اتر ارسا  در استادای دوره   هیوتر سر ایلی 5/116هداداری هداشت و از 

اتار ارسا  در روز   هیوتر سر ایلای  8/968هداداری س  سی تریر ایزان 
آخر رسیده استت ایر در حالی است ک  ادول سرشی کاهش یافتت اثر 
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دار درصاد اعنای   5اصلی پوشش تناا سر پارااتر ادول سرشی در سطد 
دوره و پوشش  سندی سوده استت از سیر اثرا  اتقاسل اثر دوگاه  سست 

تانش   دار سار درصد دارای تأثیر اعنی 5و  6ترتیب در سطد  دوره س  

دوره  پوشاش   سندی گاه  سست سرشی سودهدت همچنیر اثر اتقاسل س 
دار شدت سررسی اثر درصد سر تنش سرشی اعنی 5ازهظر آااری در سطد 

دوره ه ان داد روهد ت ییرا  ا خصای   پوشش  سندی گاه  سست  س 
ک  در سعضای روزهاا افزای ای و در     طوری سرای تیمارها وجود هدارد س 

ساشدت همچنیر هتایج ه ان داد ت ییرا  تانش  وزها کاه ی ایسعضی ر
هاای سادون پوشاش در    های سا پوشش هسبت سا  هموها   سرشی هموه 

ساشادت روهاد ت ییارا     اقایس  سا استدای دوره هداداری سسیار کمتر ای
شده استت سیر تمام تیمارها، حداقل  ه ان داده 5تنش سرشی در شکل 

اتایلر  های سا پوشش فایلم پلای  س  هموه  ت ییرا  هیروی سرشی ارسوط
و  55/6های سا پوشش فیلم هااهو ااولسایون سایلیکوهی    سبک و هموه 

ساشدت ک  دلیال آن ت ییارا  کام در سافات و اجازای      درصد ای 18/6
دیواره سلولی شاال سالولز و پکتایر اساتت حاداکثر ت ییارا  سارای       

ساشدت ک  درصد ای 85/10اتیلر های سدون پوشش فیلم هاهو پلی هموه 
دهای   تانفس ساالا و افازایش از دسات     آن را هفواپذیری و شد  علت

  رطوست احصول طی زاان اهبارداری توجی  کردت

 

 
 C°15)تنش سرشی( در طول هداداری در داای  TBت ییرا   -5 شکل

Fig. 5. The changes of TB during storage at 25°C 

 
تجزی  واریاهس آزاون وارهاری تیمارهاا    1سا توج  س  هتایج جدول 

سندی سار هار سا  پاارااتر     گراد اثر اصلی سست درج  ساهتی 0در داای 
درصاد   6تنش سرشی، هیروی سرشی و ادول سرشی در ساطد احتماال   

داری ر سودت ایاهدیر اثر اصلی فیلم ه ان داد ک  تفااو  اعنای  دااعنی
اتیلر های فیلم هاهو پلیسندی وجود دارد ک  در هموه سیر س  هوع سست 

سی تریر اقدار فاکتورهای تنش سرشی و هیروی سرشی ا اهده گردید 
اتیلر سبک های فیلم پلیو حداکثر اقدار ادول سرشی ارسوط س  هموه 

اصلی دوره سر ت ییرا  هیروی سرشی و ادول سرشی دارای تأثیر سودت اثر 
درصد سودت ت ییرا  هیروی سرشی و اادول   6دار در سطد احتمال اعنی

سرشی در طول دوره هداداری روهد کاه ی داشات  اسات کا  هیاروی     
در اهتاای دوره هداداری رسیده اساتت   1/55س   8/15سرشی از اقدار 

کیلوپاسدال سا    1/116گذشت زاان از  ساهمچنیر اقدار ادول سرشی 
یافت  استت اثر اصلی پوشش تناا سر پارااتر  کیلوپاسدال کاهش 8/161

دار سوده استت از سیر اثرا  اتقاسل درصد اعنی 5تنش سرشی در سطد 
دار سار  درصد دارای تاأثیر اعنای   6دوره در سطد  اثر دوگاه  پوشش 

ان داد کمتاریر و سی اتریر   تنش سرشی و ادول سرشی سودت هتایج ه ا 
 1/681و  1/966اقاادار ااادول سرشاای در تیمارهااای سااا پوشااش     

هاای ساا   طورکلی اقدار ادول سرشی در هموها   ساشدت س کیلوپاسدال ای
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گاها   ساشدت اثر اتقاسل س های سدون پوشش ایپوشش سی تر از هموه 
درصد سار تانش    5دوره ازهظر آااری در سطد  پوشش  سندی سست 

گاها    دار شدت سا توج  س  اقایس  ایاهدیر اثار اتقاسال سا    رشی اعنیس
اتایلر  جز هموه  سدون پوشش فیلم پلی دوره، س  پوشش  سندی سست 

ها در روز آخار هدااداری افازایش    سبک اقدار تنش سرشی هم  هموه 
های سادون پوشاش،   داشت  استت سی تریر ت ییر تنش سرشی در هموه 

درصاد و در   60/1ای فیلم هاهو ااولسیون سایلیکوهی  هارسوط س  هموه 
درصاد   16/16اتایلر  های سا پوشش، ارسوط سا  فایلم هااهو پلای    هموه 
هاای سادون پوشاش    طورکلی ایزان تنش سرشی در هموها   ساشدت س  ای

فیلم هاهو ااولسیون کمتریر اقدار را داشت ک  روهد ت ییرا  در شاکل  
-ستاا  هاای کااهش فعالیات آهازیم    شده استت کیتوزان در ه ان داده 1

 تاریر ااام  کا   پکتایر اتیال اساتراز    و پلیدالاکتوروهاز گالاکتوزیداز،

 کاردن  هارم  اسئول همچنیر و سلولی دیواره کننده تخریب هایآهزیم
هااای داردت اسااتفاده از کیتااوزان سااا سااایر روش هقااش ایااوه هسااتند،

ایسا  ساا   شده کاارایی سی اتری در اق   هداداری ازجمل  اتمسفر اصلاح
عناوان   ک  سا   طوری تناایی وجود داردت س  استفاده از پوشش کیتوزان س 

. (Yu & Ren, 2013) اای کناد   یک ااه  در سراسر اهتقال گاز فعالیت

 ,.Gheysarbigi et al)قیصرسیدی و همکاران همچنیر در پژوه ی 

اثر کیتوزان سر حفظ کیفیت و اهباراااهی لیموشایریر را ااورد     ،(2014
سررسی قرار دادهد، ک  هتایج آن سا هتایج تحقیا اطاسقات داردت سافتی   

 آب دادن دسات  از درهتیجا   تنفس و تبخیر، تعرق، ایزان س  احصول
یافتا    داردت در داای پاییر سرعت فرآیندهای اکرشده کااهش  سستدی

و پیری در احصول س  تأخیر افتاده و سافات  درهتیج  سرعت رسیدگی 
 شودتاحصول ساتر حفظ ای

 

 

  C°0)تنش سرشی( در طول هداداری در داای  TBت ییرا   -6شکل 
Fig. 6. The changes of TB during storage at 4°C 

 

 گیرینتیجه

 دهنده عملکرد اناساب پوشاش کیتاوزان،    ایر تحقیا ه انهتایج 
شده در حفظ کیفیات و افازایش    سندی و اتمسفر اصلاحهای سست فیلم

 ااورد  تیمارهاای  در احلاول  جااد اواد ااهدگاری احصول سودت اقدار
 حفاظ  کیتاوزان   پوشش سا همراه شده اصلاح اتمسفر فناوری از استفاده

شده کاهش یافتت ت ییرا   مسفر اصلاحدر شرایط ات  pHاقدار تگردید
خصوص فیلم هاهو ااولسیون هسبت  های سا پوشش س تنش سرشی هموه 

های سدون پوشش در اقایس  سا استدای دوره هدااداری سسایار   س  هموه 
 هتیجا   تاوان اای  آااده  دست س  هایداده از کلی طورساشدت س کمتر ای

 ساا  گاراد  سااهتی  درجا   0 داای هداداری در شرایط گرفت ک  ساتریر
 کا   ساشاد اای  شاده  اصلاح اتمسفر سا سندی سست  در و کیتوزان  پوشش
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احصاول   کیفای  خصوصایا   حفاظ  ساا  ااهدگاری زاان افزایش ساع 
 تشود‌ای

 سپاسگزاری

هاای  وسیل  از داه داه سوعلی سینا ک  در تأایر االی هزینا   سدیر
 گرددتیایر پژوهش اا را یاری همودهد ت کر و قدرداهی ا
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