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 چکیذُ

ثبسگطت هطبلعِ ضذ. جْت  -فزًگی ارگَى ٍ ضقبیق ثب اًجبم آسهبیص خششهیَُ گَجِحقیق حبضز خَاظ رئَلَصیکی دٍ رقن در ت

زدیذ. ثزرسی تأثیز رقن ٍ سهبى ًگْذاری ثز خَاظ رئَلَصیکی ثذست آهذُ، اس آسهَى فبکتَریل در قبلت طزح کبهلاً تصبدفی استفبدُ گ

فزًگی در آسهَى خشش تزیي هذل ثزای ثیبى هطخصبت ٍیسکَالاستیک گَجًِتبیج ًطبى دادًذ کِ هذل چْبر الوبًِ ثزگز هٌبست

دار ٍ هقذار ایي پبراهتزّب ثبضذ. اثز رقن در سطح احتوبل یک درصذ ثز هذٍل الاستیسیتِ، ضزیت ٍیسکَسیتِ ٍ سهبى تأخیز هعٌیهی

اس رقن ارگَى ثَد. ّوچٌیي ثب افشایص هذت سهبى ًگْذاری، هذٍل الاستیسیتِ، ٍیسکَسیتِ ٍ سهبى تأخیز  تزثزای رقن ضقبیق ثشرگ

 دار ثَد. کبّص یبفتٌذ؛ کبّص آًْب در سطح احتوبل یک درصذ هعٌی

 خشش، رئَلَصی، گَجِ فزًگی، ٍیسکَالاستیکّبی کلیذی:  ٍاصُ

 هقذهِ -1

( lycopersiconescolentum millفشًگي تا ًام ػلوي )گَجِ

 صهیٌيػیة تیشُ اص ّاایدٍلپِاص سػتِ  ٍ فشاصگشا یکؼالِ ،گیاّي ػلفي

، )هؼاًٍي تاؿذهي (Lycopersicon) ( ٍ جٌغSolanaceous)ػاًاى

یکي اص هحلَلات اسصؿوٌذ ػثضی ٍ كیفي دس  فشًگيگَجِ .(1388

صهیٌي دس همام دٍم خاٍسهیاًِ اػت کِ اص ًظش التلادی پغ اص ػیة

فشًگي تا داسا تَدى آًتي . هیَُ گَجِ(2009، 1ًامتي) داسداى لشاس جْ

ٍ  E، ٍیتاهیي Cّایي هاًٌذ کاسٍتٌَئیذ، لیکَپي، ٍیتاهیي اکؼیذاى

 هلشف .کٌذهيدس ػلاهتي اًؼاى ایفا تشکیثات فٌَلي ًمؾ هْوي 

ّای فشًگي ٍ هـتمات آى تاػج کاّؾ خغش گؼتشؽ تیواسیگَجِ

 (.2002ٍ ّوکاساى،  2دٍهاعؿَد )تات هيگَاسؿي ٍ ػشعاى پشٍػ

 .ؿَدهي هلشف ی ؿذُفشآٍس ٍ خَسیكَست تاصُدٍ تِ  فشًگيگَجِ

کـَس ایشاى اص جٌثِ فشآٍسی پغ اص کـَسّای آهشیکا، ایتالیا، چیي ٍ 

-جٌثِ كادسات تِ اصکـَس ایشاى تشکیِ ستثِ پٌجن سا دس دًیا داساػت. 

هیاى کـَسّای كادس  سا دس 26خَسی ستثِ هٌظَس هلشف تلَست تاصُ

ٍ دس صهیٌِ جزب تاصاسّای سایي؛ اص کٌٌذُ گَجِ فشًگي داساػت

هشتضَی ٍ ّوکاساى، ) تخَسی ًیاصهٌذ تَػؼِ اػهلشف تلَست تاصُ

1387). 

هحلَلات کـاٍسصی اٍلیي ػاهل    ٍ کاّؾ كذهات حفظ کیفیت

تاؿللذ تاصاسّللای هلللشف هلليدس کللاّؾ یللایؼات آًْللا ٍ جللزب  دس

ایي هحلَلات دس عَل تشداؿت، جاتجایي، ًمل    (.1391لاس، تْشٍصی)

ّا ٍ هیَُ ٍ اًتمال ٍ اًثاسداسی هؼتؼذ كذهِ پزیشی هکاًیکي ّؼتٌذ.

                                                           
1Anonymous 
2Dumas 

ي اص یؼٌي داسای تشکیث .الاػتیک ّؼتٌذّا داسای خَاف ٍیؼکَػثضی

ؿلٌاخت سفتلاس    جْلت سٍ تاؿٌذ. اص ایلي خَاف جاهذات ٍ هایؼات هي

آًْلا   يخَاف سئَلَطیکٍاسدُ تِ تشسػي  ّایهحلَلات تحت احش تٌؾ

ػلن هغالؼِ تغییلش  تَكیف سئَلَطی ػثاست اػت اص:  ؿَد.پشداختِ هي

عَل تاسگزاسی جؼن  سئَلَطی ًمؾ صهاى سا دس تؼلاٍُ؛ ؿک  ٍ جشیاى

ػِ  ادُ تشحؼةسفتاس هکاًیکي ه اص ًظش سئَلَطی. پغ گیشدظش هيًدس

. ؿَدٍ صهاى تیاى هي شیاى()تغییش ؿک  ٍ ج پاساهتش ًیشٍ، تغییش ؿک 

 سئَللَطیکي خَاف  ّا دس هغالؼِشیي آصهَىتنیکي اص هْ خضؽ آصهَى

دس  اعلاع کاهل  اص خلَاف سئَللَطیکي    تاؿذ.هحلَلات کـاٍسصی هي

ّایي تشای جلَگیشی اص تشٍص كذهات هکاًیکي هحلَلات تذٍیي سٍؽ

ّؾ سٍ ّلذف اص پلظٍ  اص ایلي  .(1986، 3هحؼٌیيتؼیاس کاسآهذ اػت )

 ِ تلا داسا  فشًگلي  حایش اعلاع اص هـخلات ٍیؼکَالاػتیک هیَُ گَجل

کٌتلشل ٍ کلاّؾ    تشًاهلِ هلذیشیت   دس پغ اص گٌذمدٍم  اٍلَیتتَدى 

تاؿذ. دس ساػتای ایي ّلذف آصهلَى   هي کـاٍسصی، یایؼات هحلَلات

تؼلذاد سٍصّلای پلغ اص    ّوچٌلیي احلش    تاصگـت اًجام گشفت. -خضؽ

فشًگي هَسد اسصیاتي للشاس  َطیک گَجٍِ سلن تش هـخلات سئَل تشداؿت

تلَاى جؼثلِ هٌاػلة، ؿلشایظ     هلي  هـخللات داًؼتي ایي تا  گشفت.

یـلٌْاد  پ اًثاسهاًي ٍ ؿشایظ حو  ٍ ًم  هٌاػة تشای ایلي هحللَل  

ّلای  ای کِ هحلَل تا سػیذى تِ تلاصاس هللشف کیفیلت   گًَِتِ ًوَد،

 ذ.ًوایهؤحش دس تاصاسپؼٌذی خَد سا حفظ 

 یهلاحظبت تئَر 1-5
صهاى تأخیش  ّای ٍیؼکَالاػتیک ٍ هحاػثِتشای تشسػي ٍیظگي

-تاصگـت یک سٍؽ هٌاػة هي –ّا آصهَى خضؽ ّا ٍ ػثضیهیَُ

                                                           
3Mohsenin 
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تا  ،تٌؾ حاتتدس هادُ تحت دس ایي آصهَى (. 1986هحؼٌیي، تاؿذ )

تغییش ؿک  ٍ پغ اص حزف تٌؾ  یاتذافضایؾ هيگزؿت صهاى کشًؾ 

. هاًذٍیؼکَص دس هادُ تالي هي الاػتیک اص تیي سفتِ ٍ تغییش ؿک 

دّذ ٍ تِ دس هادُ سخ هي آًيٌّگام تاسگزاسی اتتذا کشًؾ الاػتیک 

-ؿَد ٍ ٍلتي تاس حزف هيدًثال آى تغییش ؿک  تأخیشی اًجام هي

ٍ تِ دًثال آى  سٍداص تیي هي تمشیثاً آًيالاػتیک  تغییش ؿک ؿَد 

ّشگض هادُ تِ  .سٍدتغییش ؿک  ٍیؼکَالاػتیک تا تأخیش اص تیي هي

آى  دستغییش ؿک  دائوي ٍیؼکَپلاػتیک سػذ ٍ اٍلیِ خَد ًوي اًذاصُ

تاؿذ. صهاى هاًذ. خشٍجي هْن دس ایي آصهَى صهاى تأخیش هيتالي هي

کـذ تا تغییش ؿک  تاسگزاسی عَل هي تأخیش صهاًي اػت کِ اص لحظِ

 تِ
e

11 ِاص  هذل چْاس  تاصگـت -خضؽ  همذاس ًْایي تشػذ. هؼادل

 .(1986هحؼٌیي، ) آیذدػت هيتِ ٍ هذل ػوَهي کلَیي الواًِ تشگش

ّای سئَلَطیک تشای تیاى هذل چْاس الواًِ تشگش یکي اص تْتشیي هذل

 اتلالهحلَلات کـاٍسصی اػت. هذل تشگش اص  تاصگـت -سفتاس خضؽ 

( ٍ یک فٌش ٍ داؿپات هَاصی C(، یک داؿپات )Aیک فٌش )ػشی 

تاس ٍاسدُ  ،(. دس تاس حاتت1تـکی  ؿذُ اػت )ؿک  ( Bذُ تاّن )ؿ

تا ّن تشاتش ٍ کشًؾ آًْا تا ّن هتفاٍت  A ،B  ٍCسٍی ّش ػِ لؼوت 

تاؿذ ٍ حاك  جوغ کشًؾ ّش ػِ لؼوت کشًؾ ک  سا تـکی  هي

 Bکشًؾ لؼوت ٍ  فَسی Aدّذ. پغ اص تاستشداسی کشًؾ لؼوت هي

 گشدد.  اكلاً تش ًوي Cکشًؾ لؼوت ٍ گشدد تا یک تأخیش صهاًي تشهي

 
  هذل چْبر الوبًِ ثزگز -1 ضکل
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حاتت ٍ ّن دس ؿشایظ کشًؾ حاتت  سسا ّن دس ؿشایظ تا (4)هؼادلِ 

تَاى اػتفادُ ًوَد ٍلي تِ عَس هؼوَل اص ایي هؼادلِ دس آصهَى هي

ؿَد کِ دس آى تاس حاتت اػت اص ایٌشٍ اػتفادُ هي تاصگـت -خضؽ 

 ؿَد:ش تَدُ ٍ هؼادلِ تِ ؿک  صیش خلاكِ هيهـتمات تٌؾ تشاتش تا كف
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ح  ؿذ ٍ تِ  1ٍتَػظ هَس 1965دس ػال  (5)کِ هؼادلِ دیفشاًؼی  

 دػت آهذ:

(6)                       
v

0retT
t

r

0

0

0 t
)e1(

EE
)t(












 

صهاى تأخیش ٍ یشایة هَجَد هذٍل  Tretّای فَق دس هؼادلِ 

سئَلَطیک  تاؿٌذ کِ اجضای هذلٍ یشایة ٍیؼکَصیتِ هيالاػتیؼیتِ 

دٌّذ. دس هَاد تیَلَطیک تیؾ اص یک چْاس الواًِ تشگش سا تـکی  هي

(. تٌاتشایي هؼوَلاً تِ جای 1986هحؼٌیي، صهاى تأخیش ٍجَد داسد )

ّای ػادُ کلَیي ٍ تشگش تِ ؿشح ای اص هذلهذل چْاس الواًِ اص صًجیشُ

 ؿَد. تاؿذ اػتفادُ هيَهي کلَیي هي( کِ هذل ػو2ؿک  )

 
 هذل عوَهی کلَیي -5ضکل 

 

 پیطیٌِ تحقیق -1-9
دس یک آصهَى تشای هذل کشدى خضؽ دس آًلالیض ػلاختاسی رسات   

چشتي گَؿت پختِ ؿذُ اص هذل چْلاس الواًلِ تشگلش اػلتفادُ ؿلذ ٍ      

ّای حاك  اص آصهَى ٍ دادُ TPAهـاّذُ گشدیذ کِ تیي پاساهتشّای 

همذاس تشگـت پلزیشی   .داسی ٍجَد داسدصگـت ساتغِ هؼٌيتا -خضؽ 

ای تا  افضایؾ چشتي ٍ تا کاّؾ دها افضایؾ خضؽ تغَس لات  هلاحظِ

تلشای اسصیلاتي خلَاف     (.2012ٍ ّوکلاساى،   2یلولاص )تحؼیي یاتذهي

 –سلن هختلف گٌذم دس آصهَى خلضؽ   17ٍیؼکَالاػتیک خویش آسد 

کلِ   ًلذ ًتایج ًـاى داد .ػتفادُ ؿذتاصگـت اص هذل چْاس الواًِ تشگش ا

ؿَد. ّوچٌیي کاّؾ ػشػت تاستشداسی ػثة افضایؾ صهاى تأخیش هي

ّلای  دس ایي تحمیك تِ ایلي ًتیجلِ سػلیذًذ کلِ تلش اػلاع ٍیظگلي       

-)ٍى گیشًلذ سلن گٌذم دس ػلِ گلشٍُ جلای هلي     17ٍیؼکَالاػتیک 

استثاط تیي كفات حؼي ٍ سئَللَطیکي   (.2011ٍ ّوکاساى  3تاکؼتی 

-گیلشی اًذاصُتاصگـت،   –ّای  خضؽ تشًج تا اػتفادُ اص آصهَى کیک

                                                           
1Morrow 
2Tahsin Yilmaz 
3Van Bockstaele 
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هلذل   .ّای حؼي اسصیاتي ؿلذُ اػلت  سٍؽٍ  TPAّای دیٌاهیکي ٍ 

ّای حاكل  اص آصهلَى خلضؽ    چْاس الواًِ تشگش تشای هذل کشدى دادُ

ّای حاك  کِ سٍاتظ هتماتلي تیي دادُ ًذدادًتایج ًـاى  اػتفادُ ؿذ

ّای دیٌاهیکي ٍجلَد  گیشیختاسی ٍ اًذاصُػااص آصهَى خضؽ تا آًالیض 

ِ  اسصیاتي حؼي آًْا تا تیي اهاداسد، -)چلاٍچي  ای هـلاّذُ ًـلذ  ساتغل

تشای اسصیاتي تأحیش هیضاى گلَتي تلش خلَاف     (.2006، 2ٍ یِ 1چَاًگ

 ػلادُ  هلذل یلک  ؿاه   ػوَهي کلَیيٍیؼکَالاػتیک گٌذم اص هذل 

 فادُ ؿلذُ اػلت  اػلت هلذل چْلاس الواًلِ تشگلش     کلَیي ػشی ؿذُ تلا  

 تللش خللَاف  تللأحیش تغییللش گلللَتي  (2012ٍ ّوکللاساى،  3)ّشًاًللذص

 ّای تالا تاّای پاییي کن ٍ دس گؼتشُس گؼتشٍُیؼکَالاػتیک گٌذم د

. هذل چْاس الواًِ تشگلش تلشای   (2012)ّشًاًذص ٍ ّوکاساى،  هؼٌي تَد

تاصگـلت گلشد ٍ اثلاس     -ّای حاك  اص آصهَى خضؽ هذل کشدى دادُ

، 5ٍ هاستیي 4چاًگتالاتشّای ػیلَّای كٌؼتي اػتفادُ ؿذ )الات دس 

( تللشای تیللاى تللأحیش سعَتللت تللش 1391(. افللاسی ٍ ّوکللاساى )1982

 -ّای ٍیؼکَالاػتیک سللن هضلافتي خشهلا دس اصهلَى خلضؽ     ٍیظگي

 ًلذ تاصگـت اص هذل چْاس الواًِ تشگش اػتفادُ ًوَدًذ. ًتایج ًـلاى داد 

لَكیات سئَلَطیکي خشهلا داسد ٍ  کِ هیضاى سعَتت تأحیش صیادی تش خ

 –آصهَى خلضؽ  . یاتذهمادیش خضؽ افضایؾ هيًیض تا افضایؾ سعَتت، 

ّای کلضا اًجام ؿذ ٍ اص هذل چْاس الواًِ تشگش تشای تاصگـت تشای داًِ

ٍ  6چٌکَفؼلکي ّای حاك  اص آصهَى اػلتفادُ ؿلذ )  هذل کشدى دادُ

چْلاس الواًلِ    ( اص هلذل 1389(. لاػوي ٍ ّوکاساى )1991ّوکاساى، 

صهیٌي سللن آگشیلا ٍ پیلاص    تشگش تشای تیاى سفتاس ٍیؼکَالاػتیک ػیة

 سلن صسد اػتفادُ کشدًذ.

 ّبهَاد ٍ رٍش -5

ّای فشًگي سلن اسگَى ٍ ؿمایك اص گلخاًِدس ایي تحمیك گَجِ

فشًگي ٍ خیاس اعشاف ؿْشػتاى هیاًِ اػتاى آرستایجاى ؿشلي گَجِ

كَست دٍ حالت لشهض ٍ ػثض سػیذُ تِ دس ّاتْیِ گشدیذ. اًتخاب ًوًَِ

ّای ای اًجام گشفت کِ یکٌَاختي دس هیاى هیَُگًَِکاهلاً تلادفي تِ

گًَِ آػیة ظاّشی ًذاؿتِ تاؿٌذ. ّا ّیچاًتخاتي حفظ گشدد ٍ هیَُ

ّا تِ ًحَی کِ دس فشآیٌذ اًتمال تا حذ تشداسی، هیَُپغ اص ًوًَِ

 دداسی گشدد، دس ظشٍف یکثاسّا خَهوکي اص ٍاسد آهذى آػیة تِ آى

ّا تا اػتفادُ اص هلشف تِ یخچال هٌتم  ؿذًذ. ػپغ اتؼاد اكلي هیَُ

گیشی ؿذ. ّوچٌیي هتش اًذاصُهیلي 01/0کَلیغ دیجیتال تا دلت 

گیشی جشم ٍ حجن )تا اػتفادُ اص سٍؽ جاتجایي آب( اص تشای اًذاصُ

ٍصّای س تؼذادش احگشم اػتفادُ گشدیذ.  01/0تشاصٍی دیجیتال تا دلت 

 یک فاکتَسفشًگي تِ ػٌَاى پغ اص تشداؿت تش خَاف سئَلَطیکي گَجِ

 دس ًظش گشفتِ ؿذ. 
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ّای لشهض سػیذُ دس چْاس ػغح یک، دٍ، پٌج ٍ پاًضدُ سٍص ًوًَِ

-پغ اص تشداؿت تشسػي ؿذًذ. دهای ًگْذاسی تشای هحلَل گَجِ

اصدگي ای گشهؼیشی ٍ حؼاع تِ ػشهفشًگي لشهض سػیذُ، کِ هیَُ

چشا کِ ًگْذاسی   ؛دسجِ ػاًتیگشاد دس ًظش گشفتِ ؿذ 10تاؿذ هي

هحلَلات دس دهای پاییي، دس گؼتشُ تالاتش اص ًمغِ اًجواد تا حذٍد 

تَاًذ ػثة تشٍص خؼاست ػشهاصدگي دسجِ ػاًتیگشاد هي 10کوتش اص 

ّا خلَكاً هحلَلات گشهؼیشی ٍ ًیوِ گشهؼیشی ػثضی ،ّادس هیَُ

فشًگي ػثض ّای گَجِ. تشای ًوًَِ(1391ّوکاساى،  حاتوي ٍؿَد )

ػاًتیگشاد اًتخاب گشدیذ.  دسجِ 13سػیذُ تیواس آب گشم ٍ دهای 

-ّای ػثض سػیذُ یک سٍص پغ اص تشداؿت تشسػي ؿذًذ. ًوًًَِوًَِ

دسجِ  13سٍص دس یخچال تا دهای  40ّای ػثض سػیذُ ٍ تیواس ؿذُ 

سٍص  30تیواس ؿذُ تا آب گشم ّای ػاًتیگشاد ًگْذاسی ؿذًذ. ًوًَِ

سٍص پغ اص تشداؿت هَسد آصهایؾ لشاس گشفتٌذ.  40پغ اص تشداؿت ٍ 

تاصگـت تشای ّش تیواس دس پٌج تکشاس اًجام ؿذ. تشای  -آصهَى خضؽ 

UTTMآصهَى سئَلَطی  اًجام ایي آصهَى اص دػتگاُ عشاحي ؿذُ
7 

دلیمِ تحت  5ّا تِ هذت ایي آصهَى ًوًَِ دس(. 3اػتفادُ ؿذ )ؿک  

لشاس گشفتٌذ ٍ تغییشات  (ًیَتي 24/39)کیلَگشهي  چْاس حاتت تاس

 استفاع هحلَل دس فَاك  صهاًي ًین حاًیِ حثت گشدیذ. 

 

 
 UTTMدستگبُ آسهَى رئَلَصی  -9 ضکل

 

تا اػتفادُ اص کَلیغ دیجیتال دلیمِ  10تِ هذت پغ اص تاستشداسی،  

َاك  صهاًي یک دلیمِ هتش استفاع هحلَل دس فهیلي 01/0تا دلت 

گیشی تغییشات استفاع سخ دادُ دس هحلَل تشای اًذاصُگیشی ؿذ. اًذاصُ

گیشی ؿذُ اص استفاع اٍلیِ هحلَل پغ اص تاستشداسی همذاس استفاع اًذاصُ

 کن ؿذ. تا تمؼین تغییشات استفاع تش استفاع اٍلیِ تشای ّش ًوًَِ

 هحاػثِ هؼاحتدػت آهذ. تشای ّای سخ دادُ دس هحلَل تِکشًؾ

خَدکاس  اتتذا پیشاهَى ػغح تخت ؿذُ تِ ٍػیلِّا ًوًَِ تخت ؿذُ

لغش ا اػتفادُ اص کَلیغ تضسگتشیي ٍ کَچکتشیي تٍ  ،کـي ؿذصهش

 ،تا اػتفادُ اص هؼادلِ هؼاحت تیضي ػپغ گیشی ؿذ ٍػغح اًذاصُ
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هحاػثِ تٌؾ  ،تش ػغح تا تمؼین ًیشٍدػت آهذ. ػغح اػوال ًیشٍ تِ

افضاس هتلة ّا اص جؼثِ اتضاس تشاصؽ هٌحٌي ًشمی تشاصؽ هذلتشا .ؿذ

R2010a ّای هٌاػة اػتفادُ گشدیذ. تشای یافتي هذل ٍ تؼذاد الواى

اص هذل  .ًوًَِ تلَست تلادفي اًتخاب گشدیذ 15تؼذاد  ،تشای هذل

صهاى تأخیش تشای ّش  5چْاس الواًِ تشگش ٍ ػوَهي کلَیي ؿاه  دٍ تا 

تشای ّش هؼادلِ یشایة تثییي تذػت آهذُ ٍ حثت هؼادلِ ٍ  5ًوًَِ 

تشیي هؼادلِ  )هذل( گشدیذ. دس ًْایت تش اػاع یشایة تثییي هٌاػة

پغ اص تذػت آٍسدى  دیذ.ّا تشاصؽ گشتؼییي ٍ ػپغ سٍی ّوِ دادُ

ّای تأخیش یشایة ٍیؼکَصیتِ تذػت آهذ. هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ صهاى

لاػتیؼتِ، یشایة ّا ٍ تؼییي هذٍل اپغ اص تشاصؽ هٌحٌي

ّای تأخیش تشای ّش ًوًَِ ًتایج تشای تشسػي تأحیش ٍیؼکَصیتِ ٍ صهاى

اسصیاتي آهاسی ؿذًذ.  MSTATCافضاس سلن ٍ تیواس تا اػتفادُ اص ًشم

آصهَى فاکتَسی  تا دٍ اسصیاتي آهاسی ًتایج حاك  اص تشاصؽ هٌحٌي تا 

ح کاهلاً فاکتَس سلن ٍ تؼذاد سٍصّای پغ اص تشداؿت دس لالة عش

ای ّا تا آصهَى چٌذ داهٌِتلادفي اجشا ؿذ. همایؼِ هیاًگیي دادُ

 داًکي دس ػغح پٌج دسكذ اًجام ؿذ. 

 ًتبیج ٍ ثحث -9

کِ سلن اسگَى داسای اتؼاد، جشم ٍ حجن تضسگتش  ًذًتایج ًـاى داد

یي تذػت آهذُ دس یاص تشسػي اٍلیِ یشایة تثتاؿذ. اص سلن ؿمایك هي

 ( یؼٌي هذل7) هـخق گشدیذ هؼادلِ سگَىّش دٍ سلن ؿمایك ٍ ا

ّای تشیي هؼادلِ تشای تثییي دادُ( هٌاػة4چْاس الواًِ تشگش )ؿک  

تاؿذ. ػپغ یشایة ایي هذل تاصگـت هي -حاك  اص آصهَى خضؽ 

 فشًگي تذػت آهذ.تشای ّش ًوًَِ آصهایؾ هیَُ گَجِ
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 فزًگیگَجِ ثبسگطت-خشش هذل -4 ضکل

 

تؼلذاد  کلِ احلش سللن ٍ     ًلذ ّا ًـلاى داد ًتایج آًالیض ٍاسیاًغ دادُ

یشایة هلذل چْلاس الواًلِ تشگلش دس      تش ّوِ سٍصّای پغ اص تشداؿت

ّوچٌیي احش هتمات  آًْا تش همذاس تاؿذ. داس هيػغح یک دسكذ هؼٌي

داس دس هؼٌلي  Erّوِ یشایة تِ ایلش اص هلذٍل الاػتیؼلیتِ تلأخیشی     

ّا تلِ سٍؽ  تاؿذ. اص ایٌشٍ آصهَى همایؼِ هیاًگیيػغح یک دسكذ هي

 ًلذ (. ًتایج آصهَى داًکي ًـاى داد1داًکي تشای آًْا اجشا ؿذ )جذٍل 

هیَُ ػثض سلن ؿمایك یک  Eایکِ همذاس یشیة الاػتیؼیتِ لحظِ

  سٍص پغ اص کیلَپاػکال ٍ چْ 1989سٍص پغ اص تشداؿت تا هیاًگیي 

کیلَپاػکال تِ تشتیة تیـتشیي  1050تشداؿت سلن اسگَى تا هیاًگیي 

تاؿذ. ّوچٌیي هـاّذُ گشدیذ کِ هملذاس هلذٍل   ٍ کوتشیي همذاس هي

ای سلن اسگلَى تلا تیـلیٌِ، کویٌلِ ٍ هیلاًگیي تلِ       لحظِ ؼیتِالاػتی

تا  کیلَپاػکال کوتش اص سلن ؿمایك 09/1301ٍ  1007، 1771تشتیة 

َ  37/1650ٍ  1325، 2008کویٌِ ٍ هیاًگیي تِ تشتیة  تیـیٌِ،  کیلل

همذاس هذٍل  تؼذاد سٍصّای پغ اص تشداؿتتاؿذ. تا افضایؾ پاػکال هي

یاتذ ٍ ّواًغَس کِ رکش گشدیلذ کلاّؾ آى دس   کاّؾ هي الاػتیؼیتِ

 تاؿذ. داس هيػغح احتوال یک دسكذ هؼٌي

ًـاى  r یّای یشیة ٍیؼکَصیتِ تأخیشًتایج همایؼِ هیاًگیي

کِ تیـتشیي همذاس ایي یشیة هیَُ ػثض سللن ؿلمایك یلک سٍص     ًذداد

گیگاپاػلکال دس حاًیلِ ٍ کوتلشیي     4/113پغ اص تشداؿت تا هیاًگیي 

چْ  سٍص پغ اص تشداؿلت سللن   rهمذاس یشیة ٍیؼکَصیتِ تأخیشی

تاؿلذ. یلشیة   س حاًیلِ هلي  گیگاپاػلکال د  83/15اسگَى تا هیلاًگیي  

سلن اسگَى تا تیـیٌِ، کویٌلِ ٍ هیلاًگیي تلِ    rٍیؼکَصیتِ تأخیشی

گیگاپاػکال دس حاًیِ کوتش اص سلن  25/42ٍ   48/13،  01/111تشتیة 

، 82/135ؿمایك تلا هملادیش تیـلیٌِ، کویٌلِ ٍ هیلاًگیي تلِ تشتیلة        

. ّوچٌیي تا افضایؾ صهاى گیگاپاػکال دس حاًیِ اػت 11/72ٍ  48/44

کاّؾ یافتِ اػلت. همایؼلِ   rًگْذاسی یشیة ٍیؼکَصیتِ تأخیشی

هیلَُ  vیشیة ٍیؼکَصیتِّای آصهَى داًکي ًـاى داد کِ هیاًگیي

گیگاپاػکال دس  1/315ػثض سلن ؿمایك تیـتشیي همذاس سا تا هیاًگیي 

کِ تا ػایش همادیش ایلي یلشیة دس هؼلادلات دیگلش     تاؿذ حاًیِ داسا هي

تاؿلذ. کوتلشیي هملذاس    داس هلي تفاٍت آى دس ػغح یک دسكلذ هؼٌلي  

 ِ چْل  سٍص پللغ اص تشداؿللت سللن اسگللَى تللا   vیلشیة ٍیؼللکَصیت

یلللشیة تاؿلللذ. گیگاپاػلللکال دس حاًیلللِ هلللي  4/161هیلللاًگیي 

سٍص پغ اص تشداؿت ٍ سلن ؿمایك  2-40اص  سلن اسگَىvٍیؼکَصیتِ

سٍص پلغ   30-40سٍص ٍ ّوچٌیي  15-30سٍص ٍ 15-5سٍص،   2-5تیي 

یلشیة  داس اػت. هملذاس  اص تشداؿت اختلاف همذاس آى تا ّن ایش هؼٌي

سلن ؿمایك تلا هملادیش تیـلیٌِ، کویٌلِ ٍ هیلاًگیي       vٍیؼکَصیتِ 

گاپاػکال دس حاًیِ تیـتش اص سلن اسگلَى  گی 20/224ٍ  6/145، 6/356

 18/197ٍ  8/152، 9/291تللا همللادیش تیـللیٌِ، کویٌللِ ٍ هیللاًگیي  

تؼذاد سٍصّای پغ تاؿذ. ّوچٌیي تا افضایؾ گیگاپاػکال دس حاًیِ هي

 یاتذ.کاّؾ هي vیشیة ٍیؼکَصیتِهمذاس اص تشداؿت

سٍصّای پغ اص تؼذاد سلن ٍ ّای تشسػي احش ًتایج همایؼِ هیاًگیي

 تأخیش دس کِ تیـتشیي صهاى ًذتشداؿت تش همذاس صهاى تأخیش ًـاى داد

حاًیِ ٍ کوتلشیي هملذاس صهلاى     4/54هیَُ ػثض سلن ؿمایك تا هیاًگیي 

سٍص پغ اص تشداؿت سلن اسگَى تلا هیلاًگیي    40تأخیش هشتَط تِ هیَُ 

حاًیلِ   57/11یي سٍص پغ اص تشداؿت سلن اسگَى تا هیاًگ 30ٍ  09/12

صهاى تأخیش سلن ؿمایك تا همادیش تیـیٌِ، کویٌِ ٍ هیلاًگیي  تاؿذ. هي
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حاًیِ تیـتش اص سلن اسگَى تا همادیش تیـیٌِ،  74/39ٍ  59/31، 81/54

حاًیِ ٍ ایلي احلش دس ػلغح     69/23ٍ  92/9، 47/54کویٌِ ٍ هیاًگیي 

تشداؿلت  تاؿذ. تا افضایؾ تؼذاد سٍصّای پغ اص یک دسكذ هؼٌاداس هي

یاتذ اهلا اص ًتلایج همایؼلِ    همذاس صهاى تأخیش دس ّش دٍ سلن کاّؾ هي

سٍص پلغ اص   40تلا   15ّا هـاّذُ گشدیذ کِ ایلي کلاّؾ اص   هیاًگیي

یلشیة  تاؿذ. ًتایج آصهَى داًکي داس هيتشداؿت دس ّش سلن ایش هؼٌي

کِ تیـتشیي هملذاس ایلي یلشیة     ًذًـاى داد Erالاػتیؼیتِ تأخیشی 

کیلَپاػلکال ٍ   2041یک سٍص پغ اص تشداؿت تلا هیلاًگیي    هیَُ ػثض

 1411سٍص پللغ اص تشداؿللت تللا هیللاًگیي  40کوتللشیي همللذاس هیللَُ 

 Erیشیة الاػتیؼلیتِ تلأخیشی   تاؿذ. ّوچٌیي تیي کیلَپاػکال هي

 15هیَُ لشهض ٍ ػثض یک سٍص پغ اص تشداؿت، ّوچٌلیي تلیي پلٌج ٍ    

ش آهلاسی هـلاّذُ ًـلذُ    داس اص ًظل سٍص پغ اص تشداؿت اختلاف هؼٌي

سللن ؿلمایك تلا هملذاس      Erیلشیة الاػتیؼلیتِ تلأخیشی    اػت. همذاس

 34/1783ٍ  1408، 2478تیـللیٌِ، کویٌللِ ٍ هیللاًگیي تللِ تشتیللة  

همذاس تیـیٌِ، کویٌِ ٍ هیلاًگیي   تا کیلَپاػکال تیـتش اص سلن اسگَى 

تاؿذ ٍ ایي احش دس ػغح یک هي 89/1684ٍ  1336، 2038تِ تشتیة 

 تاؿذ.داس هيهؼٌيدسكذ 

یشایة هذل چْاس الواًِ تشگش سلن  کِ ّوِ ًذًتایج ًـاى داد

تاؿذ اص ایٌشٍ ایي سلن تَاًایي تحو  ؿمایك تضسگتش اص سلن اسگَى هي

چٌیي تا افضایؾ هذت صهاى ًگْذاسی ًیشٍی تیـتشی سا داسد. ّن

 اًذ.هذٍل الاػتیؼیتِ، یشایة ٍیؼکَصیتِ ٍ صهاى تأخیش کاّؾ یافتِ

تَاى ػلت کاّؾ هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ یشایة ٍیؼکَصیتِ هیَُ سا هي

پکتیي تِ تشکیثات  تجضیِ پشٍپکتیي تِ پکتیي، ٍ ّوچٌیي تجضیِ

ی ًاسع هَاد پکتیٌي تِ كَست پشٍپکتیي تش داًؼت. دس هیَُػادُ

ؿَد. عي سػیذى هیَُ ّؼتٌذ کِ هَجة ػفت ؿذى تافت هیَُ هي

ؿَد ٍ ػلَلض اص آى جذا هيلَلض ٍ ّويپشٍپکتیي ّیذسٍلیض ؿذُ ٍ ػ

آیذ. سػیذگي تیـتش هَجة ّیذسٍلیض پکتیي تِ پکتیي تِ ٍجَد هي

(. 1388لٌثشصادُ، ؿَد )تش ؿذُ ٍ هیَُ ًشم هيّای کَتاُصًجیشُ

ٍ  1ػَلَهَىّوچٌیي ػایش هحممیي دس هَسد ػیة صهیٌي )

( 1391صادُ ٍ ّوکاساى، ( ٍ هیَُ خشهالَ )ػلواًي2007، 2جیٌذال

ًـاى دادًذ کِ تا افضایؾ هذت صهاى اًثاسداسی هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ 

 یاتذ.یشایة ٍیؼکَصیتِ کاّؾ هي

ّای خضؽ اسائِ ؿذُ هـاّذُ گشدیلذ کلِ هملذاس    دس تواهي هذل

-هيvیشیة ٍیؼکَصیتِ تأخیشی کوتش اص همذاس یشیة ٍیؼکَصیتِ

تلا ًؼلثت تلٌؾ تشؿلي تلِ ًلشخ       تشاتش اػت  تاؿذ. یشیة ٍیؼکَصیتِ

( کِ چَى ػلیال هَجلَد دس داؿلپات تلشاکن     8کشًؾ تشؿي )هؼادلِ 

تاؿلذ کلِ ػلثة    تاؿذ اص ایٌشٍ ًشخ کشًؾ تؼیاس کَچک هيًاپزیش هي

)هحؼلٌیي،   ؿلَد هلي vتؼیاس تضسگ ؿذى همذاس کؼش یا تِ ػثاستي

( هلَاصی  Erػلتیک ) (. اها ٍیؼکَصیتِ تأخیشی تا یک الولاى الا 1986

                                                           
1Solomon 
2Jindal 

ؿذُ اػت ٍ تغییش ؿک  ٍ تِ ػثاستي کشًؾ ٍ ًلشخ کلشًؾ آى تحلت    

ؿلَد اص  تاؿذ دس ًتیجِ ًشخ کشًؾ آى صیاد هيتآحیش ایي الواى ًیض هي

 ِ -هلي vایٌشٍ همذاس ٍیؼکَصیتِ تأخیشی کوتش اص یشیة ٍیؼلکَصیت

 تاؿذ.

(8)                                                    



 

 

 گیزی ًْبییًتیجِ -4

فشًگلي سللن ؿلمایك کلَچکتش اص سللن      ّای فیضیکي گَجٍِیظگي

فشًگي تا سفتاس هلذل چْلاس الواًلِ تشگلش     تاؿذ. خضؽ گَجِاسگَى هي

تاؿذ. احلش سللن ٍ صهلاى ًگْلذاسی تلش هلذٍل الاػتیؼلیتِ        ػاصگاس هي

ػایش یشایة هذل چْاس الواًلِ   تأخیشی ٍ ّوچٌیي احش هتمات  آًْا تش

تاؿلذ. هلذٍل الاػتیؼلیتِ،    داس هلي تشگش دس ػغح یک دسكلذ هؼٌلي  

یشیة ٍیؼکَصیتِ ٍ صهاى تأخیش سلن ؿلمایك تضسگتلش اص سللن اسگلَى     

تاؿذ ٍ تا افضایؾ تؼذاد سٍصّای پغ اص تشداؿت ایي هذٍل کلاّؾ  هي

ّلای  ذ. دس حول  ٍ ًمل  هیلَُ جْلت کویٌلِ کلشدى آػلیة       ٌیاتهي

( ٍ 9ًیکي تاتغ کشًؾ سخ دادُ دس یک تٌؾ هـلخق هؼلادلات )  هکا

. ّای ؿمایك ٍ اسگَى لات  اػلتفادُ ّؼلتٌذ  ( تِ تشتیة تشای سلن10)

 (.)تٌؾ تش حؼة کیلَپاػکال ٍ صهاى تش حؼة حاًیِ اػت

(9) ]
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 ثزگز وبًِال چْبر هذل تیضزا بًسیٍار شیآًبل -1جذٍل 

 هٌثغ تغییشات
 یدسجِ

 آصادی

 هیاًگیي هشتؼات

(kPa) 0 E (kPa)  Er  (GPa.S)
r 

(GPa.S)
v Tret (S) 

  
 72/4507** 12771** 12/15608** 66/169641** 93/2135008** 1 سلن

 04/999** 25/22657** 21/6533** 45/558563** 79/517118** 6 پغ اص تشداؿتّای سٍص تؼذاد 

 ns32/11324 **57/251 **50/1490 **76/198 09/9314** 6 تشداؿت اصّای پغ سٍصتؼذاد    سلن

 84/5 35/332 73/49 44/7985 28/2455 56 خغا

 62/7 65/8 33/12 15/5 36/3  یشیة تغییشات )%(
 

 دار: عذم ٍجَد اختلاف هعٌیnsٌج ٍ یک درصذ ٍ دار در سطح پثِ تزتیت ثیبًگز اختلاف هعٌی **،*

 هَرد استفبدُ  هٌبثع
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Abstract 

In the present work, the rheological properties of two varieties of tomatoes were studied under creep 

recovery test. A factorial experiment in the form of completely randomized design was used to 

determine the effects of storage time and variety on the viscoelastic properties.  The results showed 

that 4-elements model (Burgers model) can explain the rheological behavior of the products with 

highest determination coefficients. The variety had a significant effect on the coefficients of 

elasticity, viscosity and retardation times at 1% level of probability. The values for the mentioned 

parameters in Shaghayegh cultivar was greater compared to that of Ergon cultivar. Also, the elastic 

modulus values increased with increasing storage time, where the values for the coefficients of 

viscosity and retardation times reduced at the same time.  
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