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Introduction: The Level up Ment of Edible Coatings 
�������������	
�א�	��א���ز�	���	���	��א��	�د�وא���א%$��	#" �!��	�د �و���	��א�&�'$(�

(Sparks, 1976)����$%א�&�)��א����/�א123א��0/�.�ل�,+*��Kو,�8�9א�7&5��6*�4א�
�;		�?�K�1و%		$�<�,�		�9�(hidden harvest)�?(Spurgeon, 1976)		$�א��		�د�?�>�		�د�.

�����)	@&A�B	�&ل��	.�/	��،��Dא���� E&����FG�!�H<I�Jوא��K��L+א�$9?$��/�א��
���	�&�BM<������!�/?NOאم�א��$O�
�א���א���ز���K<�א���Q!�א�Lא�����*�9�(CAS)�

���9$ل��!�/?NO)�وא��MAS(��R�LSA����Mא%$�א����د �وא�Tא�Kא"U,�4*5��6&�<�*�
���א�����V3�1א&��א���א���ز����$?ً���*�NO?/�!�א���K/?NOو%$�,�����X(�5*�4א�

�����������	Tא�Y#	2$?(�و	ل�,9�	.�/	���	��M$�א�	א%���د �وא�	Tא�Kא"	U,�)����9$ل���+*�
K�?1د��א���א���א�$א.*;��* �

� �
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  ريخية للأغطية الصالحة للأكل انظرة ت )١٦,١,١(

A historical View of Edible Coatings 
�א�			�����א�^			�[�\			��א��U			��Rא��			�]���X			(�א3و�����ل�א�			`_�א
			�O$م�5*			�4א�

K1אوא@a[وא�א�^����VAن���L��ن������K�(wax coating)א
�O$م�א��	��5*	�4א�8,+	�ل�وא�*
���1	^5�c	��d5^�1وא��;e�dא���e1+א��!(twelfth and thirteenth centuries) �(Hardenburg, 

1967)�����VX���		*��Mא���		��f��א�Aن�א�		&19?�Lא��0$		?�h���L��		���Kو�		����BV1		A�/ن�א��		�
;i�Lز�א���Uدل�א��#,�R���G�;\�)�Xא��������(respiratory gas exchange)و�$وא��$+&�،

^���� ��Ujא�QF��#ن�א�AJل��/�א��FA�H%��Nkن�&�	��V	"�א�Uj	� ����K�A�/Ml�]ن�Nkن��
L�S�dא��!�K��(1930s) 01א����mא`jא�0�#&��א�]n�1&א�,�،�ً?0�oو�،(hot melt paraffin 

waxes)���Kp1		d�Mوא��q�		��א�		��א���ز�		���d		(�א���
		����،�5*		�4א����[�		r�R�		�U��،
��)	����&��0�(�و�G�1^e�Lد�&A)�٩٨٦Erbil & Muftugil, 1986(�����u�	aא�q��	
��	��U,ن�A

�(��0�wא�K�#*<�iv�(wax emulsions)��R�jא�^�[r�,�)*%(water vapor)���،�x	i�3وא
�D�	r� E&و�$د��Q�L9$ل�א����)*%�،y�`وس���و�"#	i�e�{	D��K�	�����	$و��-���א�?0��

�ز�����(Nisperos- Carriedo et al., 1990)�١٩٩٠و|.	1ون��*�*�	iع�وא���A�Kو�א�^	�	?N*ن��A
(cellulose)���������		א����د �א�		��4		5*�f�		���		��?�*9		��Lv		[�א��i		�د�وא�&�����		^���Kא"S�		,

�א����א��F�4Lo�Jز����
�(fresh-picked quality for tropical fruits)Kא� �
���)�		r�7א��		��Uא������$O�		
�אد�.A		Ml�p1		/�א		��1?�		����K�و�		$ ��		5�K1		�

��������"	�%�H	%���/?N	O1אض�א��	V3�;*.$א	ز�א��	Uא��p�(short-term storage) �Kو,9	$?(���	
����y		��eא��A(chitin)ن�א�^			�?���١٩٩٧(Zhang and Quantick, 1997)א%		�qEز\		���eو�


�ن���� (chitosan)وא�^�?�
�אe	�Fy?��deacetylated chitin���Kא�^�?����Nאل�א3���E	/�א�
�?/��(marine invertebrates)�א�#>1?			��א��&+�0?			�			Mن�����$O�			i?�$			%��R�			�V����			�

(transparent film)������	א���،�r	��X��[	(�!�5	�م����وאa@	1אوאO�i?�K$م���U	�5�R*	�4א�
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١٩٨٢�����Q�	و��QxL?��	�د ��V	�r�R	��X��[	V�)	(Lowings & cutts 1982)�������"ذ�	��1	
���
��ً�,�#e�(non- phytotoxic)���	��B9F��و�(tasteless)����	���	<0א���و(odorless)����	��9&و

���Y/�א
Eא�Kא�1Miوز�*.�;\�،R��Uد �א��jو\`��א�Kא����*����6�D�!�]א��3ض��
F��		�L\$א�sucrose fatty acid esters (SFAE)م�����d?(�א��		�د?��		i���ز����0*�*�		
�Eو

(sodium carboxymethyl cellulose)��$?1א		i���ودא�*		e�(mono- and diglycerides)�Kو�
����K0د �א�	F�SFAE���$	%א�����Aوً�����K�*<�iو�D�_A�4*5ل،��+$�A�H#SAن�e@��א�

�א�����KSFAEو,��א&����1��Yא�	��R��U���".�,�B�?SFAEא�	����א��U����ً?0�o�K1אوא	@aوא�
L�e��dא��`		L�		��K�(1980s)��_0�		xא���B		
�'Semperfresh'و�"TAL pro-long"�،�و)		�Hא�

(Bank, 1984; Chu, 1986; Sauterre et al., 1989)1ون��	م�����0و|.$O�
�	;،����F�١٩٩٤א
;
E�(Park et al., 1994 b, c)���Nא��R��V(zein coating)دوא�������	&Aو�BF�	�א�����	
�4	*5
�א��U,�1.A�R��UK/?NO"א�Kא�*�ن�و&�א%$�א��زن�و�D&}�5*�4א�������R�LSA\`א�א���ن� �

  المشاكل المرتبطة بالأغطية الصالحة للأكل) ١٦,١,٢(

Problems Associated with Edible Coatings 
�������4		*5�q�		xL��H�$O�		
�		��א��		������X		(�%		$�א�V3א��		ن��9A�/		��BV1��		�

�(�א���ز��،�G��Aن�r�70אً���א�S|��p1.A��$	%��������_د�	?�$	%�K د�	T�4א	5��ً*��	
,	�,�1S	�S"אً�
�		��א��		������X		d���G�،)		1 �א�5		��������K,9		$?(�אLj		��uא��V3אم�א$O�		
�		$א.*;���

���x	i��3א�KאN	��1�ن�Aو�א���ض�,�1Mא��$�i��A�;e�Sع���,0�����#,1jא(Ben-Yehoshua, 

1969)�����	��0�	�A�K١٩٤٠(Smock, 1940)$ل��������	9��Y#	S�p1	d�Mوא��q�	��	�ن�,^	��[�א��
�������L	א���Y�	#d,�>�،��	��]	nم�$O�	
���Q$�0	���	#" �وx�e	����Hא�L@��א��#�9	;�وL5	$�א

����<��K��Me(alcoholic flavours)و������	
�i#��א��O�1א�Kא��\�א����Kذ��1א��	�cوא
F١٩٨٤E(Smith and Stow)����L	rF�q�����4
	Acv. Cox's Orange Pippin���Eن�א��	�Ujא�E

��L\$1وز�א��3ض�א�M
(sucrose fatty acid ester (SFAE)E��Kא"U�	א��/���ً�*%�$���،
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�1א���0א��$	r��0وא�	�dא�����	r�!��?0�\(yellowing)�������'و$	D�1	d��/	Mزن،�و��و&+	$�א�	
_0�
;5�F١٩٩٤*�4\`א�א�����Kqذ���0���1و|.1ون،�(core flush)א�����iא7�E(Park 

et al., 1994c)��� �	�Ujא�BF��ن�א��A�R�	�U����������!�"	+&�����	1و,��א�	`0 �و\		\���N	א�F��	ز�
�y��Eن�&��#?Eوא����
��	���������٦}٠א��V1��"	V��	و0وא���ً�	<��H	x�eA�،E��M	1و��

�(Internal gas composition)دא.*���و%$��H9�0A\`��א�S	���G�0א�7	��pא�	$א.*;��*U	�ز����
�����������c	��A��	a�Kن�	�1Mא��$�	i��A�;e�	S�;��	5#" �و	���	�0$���x	i��3א���OL	���و\

F1ون�		١٩٨٧و|.E�(Smith et al.,1987)א�����K���5��		���		�#,1j�0א�		Sא����������		i�
��،�			��V3אم�א$O�			
��א�			$א.*;���			T$?(�א			9����			1,#�j(��!א			0_�و)*�א��i			���א7			

��	��������(flesh breakdown)א�*	��V1jא�"	V��	���<M1وא���א�	ل�وא��e�	Sא��]	�oو(alcoholic 

off-flavours)K� �
�����ً5�����\;�אd�3	�1א
	�O$א�ً��و�	L\$1وز�א��3ض�א�M
�E
א�^�[�و�����Yא

����r����Vא�������*�L4*5�)�X�K1אوא@aوא����!��	�����9&�!�pو�	i�,���،�	�LMو��K
�ن��������		M?3ن��)	�l�y*��	ijن�אA�;		\�Eא���$O�	
����	*9�,F�p1		.A��*M	^��KK�	x�Ljא�)	�
���������،�	*?$��)	�X�����	r��	��VA�1?��	�،�&	�ن�,�	*5�K�����א�^	�9�V3א�!�E�ً���F��ًx5NL�

���ً�	�9n��ً%א`	���E	,���Jوא�(waxy taste)/�א��	$�������	)$?��	و��K�	��*�jوא��	��V1j�0א�	�3
����Q�?�	+��]	���	�,�5�����א��������X(�5*�4א�7��pא�$א.*;��*�Uز،�و,�V3א�Kא"S�,
�������Kא"	U,�،ل�	djא�)�#	
�4	*5�K�	א���ز��K�	x�Ljא����Uم���$O�i,���$L5�yد ،�وذ��Tא

�&*�Hو|.	���א��،�������$אA�Kً&�د�����د �!�א���Q��1١٩٨٧ون�א�*�ن�وא�������+�?
(Shewfelt et al., 1987)������#	ieو�;��e�	S�1א�	�Oوא������	ن�و&+$אن�א���،���ن�,U"א�Kא�*

�3��� �		�Ujא��		א����		�א�		�9�/�و&+		$�+eF		��Eא�		�زن��*�V�)		�X�����		א��(edible-film 

coated fruits)KK�x�Ljא��*�Oj�ً$א����د �����אص��.��`\�)��،� �
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  للأكل: ضبط المحتوى الداخلي للغازكيف تعمل الأغطية الصالحة )١٦,٢(

How Edible Coatings work: Controlling Internal Gas Composition� �
���������1&����א��	������X	(�و%�?	���*�x�L	��Kא���ز�	����	���LMl	��Aن�,	�V3�1א&�A�/Mlن�,
�Kز�U*��;*.א�$א�p����9$ل�&����?�9*����$9?(�א�7��!�/?NO��1א��&���Qא�1S3א�`_�?e

�א���و?9����א��������X(�5*�4א��V3א�q�I�$�������R�	+�eאL0����،�5*	�4א.�	
�
A����
¢����1��pدא.*&����א�A�/Ml�Jن�,�V3א����V1ز���U*��ً�K�9����L��]���
�L�?� �

� �
  اختيار/ انتقاء الأغطية الصالحة للأكل )١٦,٣(

Selecting Edible Coatings 
��، "#		���		�0$���ً		6�*V�R�		�Uن�א��		ذא��G����;*.$א		א��N		��E0 �3ن�א��		2�0�		S|���		L,�$		%

�ن�\L		���ز?		�د ��1א&+		��!����		M,و�$		����mو�		V1���		\��		£�)		%A�K�?��		ivن��		M?��x		i��X�
�5A�p*		��4		/�א�		$�א�		1ج�א�+��		(��*�>�		(����		ivن��		�1Mא��$�		i��A�;e�		S�KאN		��1,(critical 

tolerable level)�9��/Mlو�K;א���د�\`��א�����G�Kא��O��1א��\+,�KW	א3و�2ع����`\��T� �
١�-�����)		�X�����		r��		��VA� $		5�1?�		�,K��٢-������		��V3א��		�*��%�4		*5� 1��		iא�

�)	*#*�(wettability)K��٣-������Kزא�	Uא���	ذ?��e����	�.س��	�%(gas permeation properties)�
 0�		����		��V3K�٤-��0�		^�e�אص�א��		�س�.		%)diffusion properties(��E 1		^+א�F�$		*x*�

�א����E�*א�F�B<*0 وא������K��٥-��	#Lא��������� �	�Ujא��	א����7��pא�	$א.*;��*�	���	��V3���
�א���K-�٦א��������X(،�و��د �א���Kא"U,�4*5����V3א�Kא"S�,��#%1א�� �

� �
  خواص نفاذية الغازات للأغطية الصالحة للأكل )١٦,٤(

Gas Permeation Properties of Edible Coatings 
���)				�X�����				r��				��VA� $				5���				L\ز��*�*				iא��)				d��،�				א���*��،�				LM£�L�				*�


�ن�(zein)وא����N(casein)وא��Mز?/��Kو%$�<�א.��	���0(chitosan)و�1و,��א���?��وא�^�?�
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��Gذ�G��		��V1jא���		����a��`		\�����		���		<0א���،��		��5���		����		�e(odorless)�B		9F��و�،
��(tasteless)��&������eGو�(transparent)א���س�.%�����iא��/��Q���ذ?	��א�U	�ز����Kو�eص�

�				���9				$�א
				�O$א����VX����				��VA$אد�				5G�B�				?�،�				�*5�K�				א�����				*���5*				�4א�L�
�<�		i�(separate flat films)���		��LL� Kamper and)وא.�\0�#		��Kو%		$�وr		���		���8و&

Fennema, 1984)1ون��			و|.�Kد�			١٩٩١و|?�(Aydt et al., 1991)����			�F			A���+?1و�
�		��9		1و&����5		$אد�א3�V�		%و�K�<�		ijא�			א���		1?+F�H�$O�		
�OX-TRAN 1000TM$�א

(Mocon Modern Control, Minneapolis, MN)��F��x		i�3א��		ذ?��eس��		�+�oxygen 

permeability (OP)��R�	j�0א�	w��?ذ��e�Hi�
	�O$אم�,9	$?(���1?+	��א3
	��E(WPP)������Bو%��
�_G���		
���Kوא19jو&		����+?1		��٩٦�(ASTM Standard Method E96)�(ASTM, 1987)א�+

�mא		M�(cup method)������		?ذ��e��		��ن���
		�O$אم�.*		�1Mא��$�		i��A�;e�		S��		?ذ��e�H		i�%�K
�		�$9�(modified permeability cell)�Fز��		x� r١٩٦٩E(Gilbert and		������*		�K8و�

Pegaz, 1969)������!��	2����	\��	����	��VXز���	Uذ?��א���eو�R�j�0א�w��?ذ��e�m�iD�/Ml�K
F�B%0وق�$L١א��KE� �

�$������١E}%0�F١٦		�Bو?�2		��אT		$ول�		i��A�;e�		Sو�R�		j�0א�		wو��x		i��X���		?ذ��e
�		��א��		������X		(�وא�		�Jذ�		�K1!�א�
�19א����VXن���		�1Mא���>��		���،�		�2		��Kא3د�

���V������e0�+���������)	�X�����	א����	��V3א�B	69���	?ذ��e�)	+,�Kp1.A��?$�*+,���M��
��
�������eو�K�	���	?$����א��+*M��	
��ذ?	��א3&	�م�א�#�e�/5��xi�X������$	?$9א��E	
ذ?	���V	��Rא�

��ذ?	�������1Mi*�(sucrose poly ester SPE)وزe�/	��4	*5A��x	i��X���� د�	و��A�R�	�V��;��א�#	
�*?�d?G(polyrthylene film)���0א$	+v٣-���١�������		��4	*5A��	�eA��	�����9	2A١٠-٤�����9	2A

��ذ?�e�/������VA�*1و���;���(polypropylene film)Kא�# �
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  اء.الأغطية الصالحة للأكل للأُكسجين وثاني أُكسيد الكربون وبخار الم ). نفاذيات١٦,١الجدول رقم (

  النفاذية

   C بخار الماء  b ثاني أُكسيد الكربون  b أُكسجين  الفيلم

SPE� ٠٠٠١}�٠±١}�٢� �� J� ٠٤}�٠±٠٠٠٤٢}�٠� �
Chitosan (15 cp) ٠٠١٤}٠� �� J� ٤٩٠}�٠� �

Zein� ١٦}�٠±٣٦}�٠� ٠٩}�١±٦٧}�٢� ٠١٩}�٠±١١٦}�٠� �
���� "!� ��א� �� �� �
Wheat gluten ٠٩}�٠±٢٠}٠� ٤٣}�١±١٣}�٢� ٠١٣}�٠±٦١٦}�٠� �

MC (L)� ٤٥}�٠±١٧}�٢� ٣٣}�١٩±٠}�٦٩� ٠٠٣}�٠±٠٩٢}�٠� �
HPC(L) ٠٣}�٠±٥٧}٣��� ٧٦}�٣±٩}�١٤٣� ٠٠٤}�٠±١١٠}�٠� �

HPC/ lipid ٠٦}�٠±٤٤}٣� ٥٨}�٤±٧}�٨١� ٠٠٣}�٠±٠٨٢}�٠� �
Cozeen ٨٩}٠��� ١٠}�٢٦±٢٥}�٥� ٤٠٧}�٠� �

PE ٣}٨� ١٠}�٢٦� �� J� �
PP ٠٠٥}�٠±٥٥}٠� �� J� ٠٦}�٠±٠٠٠٦٥}�٠� �

PVC ٠٩}٠� J٩٩}�١٧� ٣٥}�١� J٩٨}�٢٦� ٠٠٠٧١}�٠� �
PET� ١٣٠}�٠� J٣٠}�٠� ٦٧}�٠� J١٢}�١� �� J� �

/%+�א�.%��+�*�PET�����،4%5!�3)�2א�.��+��0�1)�،�و�PVC/��א�.��+�,-و,!�،�و�PP,��+�*(�)!�،�و�PEא�%� •
(Aydt et al, 1991; Kamper and Fennema, 1984; Park, 1999; Park and Chinnan, 1995a, 1995b; Park 

et al., 1993, 1994 a,d 1998)K� �
� ���permeability    �b= unit ofو�829א�0
�ذ)���������������������������� • �

is in (fl m m-2 s-1 Pa-1; f  is an abbreviation for femto (10-15)�� �
�1�;��Eوא�%����������F%��,��=0>�?@(وf�F��;��
!��3�	;A١٥-١٠אKE� �

��;c= unit of permeability is in ng m m-2 s-1 Pa-1و�829א�0
�ذ)���������� • �
n  is an abbreviation for nano (10-9)� �

        ٩KE-١٠א;A	�n�F��B�0!��3و)@?�<F%��,��=0א��E�B�0وא�%�

� �
�		��א�			�V3��x		i��3א��		ذ?��e�B�		%SPE��		?ذ��e�B�		+������		^����		��VA�،ز�*�*�		iא�

��ذ?		���e�K��N		א���		��VA�)		d��)		�X�����		8و,��א��		א���		��V3��		£�4		*5A��		�LMو����		��VA
��ذ?		e�/		��)		%A��x		i��X���,8و		א�����		��VAم��		&Aو�E�		@�OL���		&�d�F��*?�		d?G�;��א�#		
)?�L�&�;����ذ?	����(polyvinyl chloride)א�#��;��SG?*��و�*�0?$�א�#e�/	���#?1%���eA�����،���
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����VAE
G�;����ذ?�(polyester film)א�#e�K�����VA 0`م�א��&Aא�8و,��و� J���Nא�(corn- 

zein)ذ�������e�/		��)		%A��x		i��X���		�+م�א��		&Aو�		?���		��VA���)		?�d�jم�א�		&Aز�و�*�*�		iא�
Fز�*�*�
methyl cellulose (MCLL)�Fز�*�*�	
 �Ehydroxypropylوא��?$0و�i;��1و��?(�

cellulose HPC(L)��@�OL��K�?��iv���\و���E(L)ن���$*jאF0N?�	i��
�#*�plasticizer�E
�	����!���F(Myvacet 7-00TM)د �,@����N?�د �א�*$א�2G�)*+,�KE�e&��א�$\�ن�VA�		)א�HPC(�

K���i����0$��Y+&�،�xi��3ذ?��א��e�/�� �
��ذ?�e�����VA 0`א�8و,��وא�� J�����/	��)	%Aن��	�1Mא��$�	i��A�;e�d����+وא����Nوא�

��ذ?		�e���		��VA�������*?�		SG�;���@		��Eوא�#		OL���		&�d�F��*?�		SG�;����yوA&		�م�א�#		�		
א�#�
R�Ld�
��L?(���،��[�א&�;������و�*�0?$�א�#�VA�E
G�;���	�ذ�S	�e;���א�#L��ًאN��D�_$#,�Jא�

�Fن��			�1Mא��$�			i�A			Tولא$�B			%0١٦-�١�			ذ?��e�KE���			��VA�				ز،�א��*�*�			iא�MC(L)و��
��ذ?��HPC(L))א�	e�/��4*5Aن���1Mא��$�i��A�;e�d������VA����&�	2G�H	@�.�K���y��
א�#�

�ن��iL	3HPC���������#&�م�א�		��(Myvacet 7-00TM)א�$\�ن�א�		�1Mא��$�	i��A�;e�	S��	?ذ��e٤٣�K٪
eو���������x	i��3א��	ذ?��Lن���	�1Mא��$�	i��A�;e�	S��	?ذ��e��#	i(CO2/ O2 permeability ratios)�

��M��
�X�(Kader et al., 1989)K&�م�א��������y*,�/��4*5A�)�Xא�X��J&�م�א�#� �
���א�
Eא�Kא�1Mi*�� $?$9وز�VA�1&�,SPE)� E�R�j�0א�O#������5�L "#��Nא��D

���א��������V3����e0�+ول�$T��2!�א����١E�K}�X�B%0�F١٦(�אp1.3،�و����\
� ��ذ?��א�	eSPE��?ذ��e�/��)%A�R�j�0א�O#������VA�/��1d�A�0א$+v�)%Aو�����*?�SG�;��א�#

��ذ?��١٠٠e�B�%�/��،�92�����VA����VA�NxDאص��.�)9oو�K�,ز�وא�8و�*�*�iא�
�אSPE�V3א�	 �`\�/��،����5� ��0$�� R�jא� 0�wو��xi�X��!אم�$O�
��� ���V1�� ���

� ���א�^�9 ���VX��)?$#א���ز�����K�x�Ljא(Risse et al., 1987; Segall et al., 1974)�K
��ذ?�e�/��8�A���0$��4*5A�R�j�0א�O#��p1.3א�)�Xא�����������V3ذ?��א��e�����VA
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��ذ?�e� Ky��
��א�#� R��V�;א��D���+٦٣٠}٠-٦٠٣}1�٠و,��א��(ng ms Pa-1)  و��;\
�)�� ��ذ?�L�� �e0�+��4*53א���V3א��KK8�.א� �A�Hiو%�Jא��p1.3א�)�X�� א�����

1�6,�����VA�LH�^?���+ن��1و,��א�A��#i���v0�R�j�0א�O#������ذ?����5e���+1و,��א��
��e��א�3 $�i0و�$�\� �1ق����2&�?)ammonium hydroxide(6N)(��،���Eא��/�� RNx�

�_��©�،�ً@?AوR��V�,�5لٍא�8و� N��אj*$نLوزن��٤٠/�אj*$ن،�����1,�4*5 �Fوزن ٪
��ذ?���HPEא�	��G��R��V(Myvacet 7-00TM)א�8و,�G�KEن��2G&��א�$\�ن�e�H**%�R�j�0א�w

��#iL�٧0א�٢٤�ً$O�
��א�1d�3א\�y��
�א�#� K٪���?`V3א���*U��(food wrap)�/Mو��،
�א�� �אدj� �א�$א.*; ��iא�� !� R�jא� 0�w� �dM�?� �»*���5د  y�`و�� ��M��
�א�#� ��*U

� ��*��K�x�Lא���ز�� �1Mو�;jא�'�*�*�� �ًL���� �ً���� �K(Ben-Yehoshua, 1985)��0$אً
���،��*5)@�?�R��Uذ��وذ�א�G�،R�j�0א�O#��ًא$������ذ?��א���9Lא�G�"#��$+&��G�_د��
��e

K/?NOא���R�LSAא����������/�א�F1א��!� �
�� �

  Box 1 Gas Permeabilityز الصندوق الأول: نفاذية الغا

��ذ?			�����Lא���			�*�5��			rو�/			Ml¬��ً�			2�?0(mathematically)����QM��ن�&			e�			+�

	���	[�א­	$א�KJ�flux�����0وMl/�)$?	$�א�	$&���F	;����(Fick's first law)א3ول�L�?�_`	א��E
N��Eא�(concentration gradient)�W;�������$Dوא���oא�!� �

J= -D (∂C/∂X)                                                            [16.1]� �
�A�cن��;�DFJE����	א�`jد �א�	�א��1&���*����Mن�א��M,�،�&$א��;\(solute)���J	א�

�D�i�� $D�1.�ل�و^�L,(unit area)H%و� $Dو�!�LFunit timeE�(g m-2 s-1 or ml m-2 

s-1)_ود�،(D)����z��?0�	^�e�א�H	��S�;	\diffusivity constant (m2 s-1)،x���;	iوא�(C)���;	\
�Q1 �وא��^�Ljد �א�jא�N��*(X)��;\y��FthicknessBא­$א�1,�0��A�(m)و�א��U	��E���Rא�

(Chang, 1981; Crank, 1975; Jost, 1960; Landrock and Proctor, 1952)�� �
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F�،�		2אE&[�א		�١Fو��		���S��		��D�!ن��		M?�0�		^�e�ن�אA�E٢�0$א		א­�$		��?��		eA�E
;�.(linear gradient)��/���&$ن�א��&�،B*���?�9j���4�9د��FJE�W.�ل�א� �

J= D (C2- C1)/ X= Q/ (At)                                          [16.2]� �
G�c�Dن�Q������B*�	����א��Uز�א�Lj^	��1	/�.	�ل�א����;\)g or ml(��		)،�وא�A(���;	\

��B*�		��אe;\		;�א��%		(t)���Hوא�			��i�(m2)		���Dא�d��		��(s)��		%אم�$O�		
��Lא#�,�$		9��Kن��e
_1		L\(Henry's low)��]&$		א�� �?9		�L5�8		��!�&		1ق�א�@		(driving force)���YU،�&		�ن�%		
;		�NTא(partial pressure differential)����		�9د�jא���		L,�"��		9�*��B�		6L,� د�		5G�!ز�و�		U*�

W�?ذ��L89 �!��א������א���� �
Q/ (At)= DS (p2- p1)/ X= P∆p/X                                 [16.3]       � �

c�Dس��Gن�G(S)��_1L\ن��e�%���e��9(�ذو����;\(solubility coefficient)�(mol 

atm-1و�،∆p��B*����ذ?���(P)وא�	��(Pa)&1ق�א�@�YUא�U*��;�NTز��85א�L))\;�א�ml or g( 

m m-2 s-1 Pa-1)K� �
�����/	��R�	j�0א�	wن�و�	�1Mא��$�i��A�;e�Sو��xi��3ذ?��א��e�m�iD�/Ml�،BS�/�

�z��٤א�9jد� J١٦Wx� �
P = QX/(At∆p)                                                          [16.4] � �

� �
  وفعالية الأغطية/ التغطية للبللالقابلية ) ١٦,٥(

Wettability and Coating Effectiveness 
�א�		����������		��א��		������X		(�5*		�4א��V3א��		���9&�$		��9,K1אوא		@aوא���)M		^�

 1��i5*�4א��،;
�
A������	��V3א�)	������	�*��%�4*5(coating solution)��'א$	D����)	*#א�
�		����5�1S�(Park, 1999)*		����4		��א��U		���R?		وא�		`_��V3א�K�		#��Kو�		��Aن�,#*		(�,�1

B6�L��)M^����*5�1^�L,و������
���א��)�X)א�������uniformly(������o���$L5و
�������	����א���	�ق���&	r�.��	��¬R�	�Vن��	M,ن�A�(adequate adhesion)��،و�y	
�°�(cohesion)�
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)�(� ��ط�����(durability)و%#	@��)M	^��)	�9��(Krochta and Mulder- Johnston 1997)�K
�F�²��&�L�			
�eو����			�"\�0�			�A١٩٩٨�E(Hershko and Nussinovitch, 1998)���G

�#
�Ljא�����j1و?��אUא�����V3א�(suitable hydrocolloid coatings)��Uم�א���°�/���+<�*����
�א���وא��#*(����א��VA��#i,�$%�KK1אوא@a���1وאDא�$D���M��p$9�?�Jא�(critical 

thickness)��������;e�	Sع��	�,�S"אi�� 0�2�K#��א��	�ض�,�1�	Nא�Kאi��3	��xא�$א.*�	��وא0,
����������	M���	ز��B*�	��� �	�Ujא�BF�	�א�����	L,�K;א���1�ن�א��Y#,1j	���O��1א��\	Mא��$�i��A

٠٤}٦٦��ً�<��،E�ً���1Mو�����،�دא.*V1��"V)�و0وא���Park et al., 1994c(K� �
�A(contact angle)ن�زאو?		��א�		����Q(Choi et al., 2001)ذ�		���1		�و_�و|.		1ون

�����;	\�q�	�
�ن�א����U;�5*	%�4^	�1א����	��א�#*	(�����˚7٨٩*�ل�א�^��?�*��%�m�	iD�/	Mlو�K
F�B%0وق�$L��2!�א������\�����)�Xא�����������VX�٢KE� �

�		��%1?#		���		/�و3ن�زאو?		�U�4˚��٩٠א��		`א�5*		ل�\$		�
		�ن�،�&�Aن��*		�ل�א�^��?�
���������;	9n�N��	D��	��J	א��q�	�����Kزوא?	����(wax barrier)א��U	���;���U?	;�%^	�1א���	i��،

��/?0$	e�jوא�BF��م�وא�����³وא�^�
��5*�4א�#��+jא�Q)א����mandarin(����،�ً	@?A�H	e��
٥}٨٧˚���G٩٠˚�F		Tولא$�B		%0١٦-�٢;<�		iא��m`		Tא�KE��q�		�א�		1ج�*T		�L$%^		�1א��

(critical surface tension (Yc))٧}�١٨���B	
�L/	?دא(18,7 dyne cm-1)�(R2= 0,99)��{	D��K
��L�		
�eو����	�"\�(Hershko and Nussinovitch, 1998)1ج�		א��;<�		iא��m`		Tن�אA�،

�مd)�+^�1א�garlic skin٣}�١٨*´��(�1و����"?��L����
�KBو�$�\�L/?دא(Hiagenmaier & 

Baker (1993)���*1ج��		א��;<�		iא��m`		Tن�א�		�x���´		*#?�K1و		&��		1٢٣?���B		
�L/		?دא
FTولא$�B%0٢}�١٦E��������/	���	+#��� �	�Ujא��	א����K,^"�\`��א��L	����A��Gن��+^	69��1	�Bא�

��		@�OL����<�		
��		%�F�،]�		^א�(low surface energy)���		%א����Kذא��		(�א��#+		5���,�K
�������	.�/	��،;	
�
A�)M	^��)א��	iא��]	���	@�OLjא���<�iא��p� ,Rulon & Robert)�ل�%	
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1993)�H�		^א��F(van der Waals) (dispersionن�����		
��ل�א�^�?�		*7�Q���		א���		زאو?�K
�p1d�M5*%�4^�1א��;���U٥}٨א�˚�FTولא$�B%0٢}�١٦��Kد�	�9��"V�)M^�����E،�و\`��%

/^.A���
����Jא��p1d�M*����<�iאص�א��aא��#i��yن�ذ��M?�$%و(coarser)���/	�
�א������qא��
������"	V��0و�	��1	ذ��Kp1	.3١٩٩٦א(Park  & others, 1996)�����	
،��	�ن�

����N�Semperfresh TMKא�`0 �و����(��א�	��(evenly)�א�M��i���)M^��4�U?�p1dو_ �
� �
  ). الجذب السطحي، زاوية التلامس والجذب السطحي الحرج للفواكه والخضراوات.٦,٢الجدول رقم (

مستحلب الغطاء 
coating 

emulsion 

ب الجذ
السطحي 
dyne cm-1 

الجذب   الفاكهة
السطحي الحرج 

dyne cm-1 

زاوية 
التلامس 
  درجات

معدل 
الانتشارية 

 G (dyneجي 

cm-1) 
��D);��5ن �

���E!F;GH� �
 Da=�);��5ن������

�,2ون������ �
����������E!F;GH 

� �
� �
٥}٦١� �

� �
� �
I�
 � �

� �
JK��K� �
L��,� �

M(-N� � �
O-P��� �

� �
� �
٧}١٨� �

� �
� J� �
� J� �
� J� �
� J� �

� �
� �
٩}٨٨� �

� �
٠}٩٠� �
٠}٨٨� �
٥}٨٧� �
٥}٨� �

� �

� �
� �

-٨}٦٦� �
� �

� J� �
� J� �
� J� �
� J� �

O-A�� �
������Q�.!F;GH� �
�������Q�0�Rא� �
�����Alginate��� �
�����F٢E٪ b�� �

� �
� �
� �
٥}٥١� �

� �
� �
� �

��a (�م �

� �
� �
� �
٣}١٨� �

� �
� �
� �
٠}٨١� �

� �
� �
� �

-٠}٤٣� �
� �
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  ). ٦,٢الجدول رقم (تابع 

مستحلب الغطاء 
coating 

emulsion 

الجذب 
السطحي 
dyne cm-1 

الجذب السطحي   الفاكهة
 dyne cm-1الحرج 

زاوية 
التلامس 
  درجات

 معدل
الانتشارية 

 G (dyneجي 

cm-1) 
�,2ون������� �
�������E!F;GH� �
�������Q�0�Rא� �
�����F٢E٪ b� 

� �
� �
� �
١}٣١� �

� �
� �
� �

�a (�م �

� �
� �
� �
٣}١٨� �

� �
� �
� �
٠}٥١� �

� �
� �
� �

-٢}١١� �
Added   β-

sitosterol 2000p 
pm� �

� � � �� �� �

Shellacc 
Polyethyle 

� �
 waxc� �

٤}٣٣� �
� �
٤}٣٣� �

E(-" b��Q1-و� �
� �
E(-" b� �

٠}٢٣� �
� �
٠}٢٣� �

٠}٥٣� �
� �
٠}٥٦� �

� �

Carnauba� �
 

waxc 

� �
٨}٢٨� �

� �
��ل -, b� 

� �
٠}٢٠� �

� �
٠}٤٦� �

� �

Rasin c
� �

٦}٣٥� ��ل� -, b�b ٠}٢٠� ٠}�٤٦� �� �

 aChoi et al. (2001).� �
b Hershko and Nussinovitch (1998). 

cHagenmaier and Baker (1993).��� �

� �

  Box 2   Wettability  الصندوق الثاني القابلية للبلل

�אزن�������*��
��pא�����ق,+��%�0$*�����د ��v�)*#*���#*rد �%���(adhesive 

forces)ق����		����(�א		�5Fwork of adhesion, Wa����p�i*��E		��(�5*		�4א��		*��و%		
y
��*5F�،(work of cohesion Wc)�K)��i�(�א����
�yא���� �

�������p�	%��#	i,��	�L��ق�א�i	���א��	*���	&�)��i�0א��^�eق�א�����א�p�%��#i,

�yאMe�����W�א��� �

               Wa = γlv + γsv - γsl   Wc  =  2 γlv                                                            16.5                     � �
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������;M�e�		M�jאزن�א����		���*		r���		
�4		*5�1		�+�?�)��		
�Q		��,��		?د�زאو$		(�
(mechanical equilibrium)� 1			�+*�(drop)����			��$			��p�			%�'�			S�)			9&�"S�			,�H			(

�<�		
(three interfacial tensions)�*		r�W� J�0�		w(γsv)�*		r�،� J�)��		
(γsl)�
)��		
�و J�0�		w(γlv)���e���K(Young's equation),9		%�5��1		��א��		�אزن�\		`���9vد�		��?		

(Rulon and Robert, 1993)W� �
                      Cosθ = (γsv - γsl)/ γlv                                             [16. 6] � �

��*		r�Q		��?���$		L5��4و		א5�ً*$		���)��		iא���		��*�
�،0�		wد��
		��(�!�و�		
������������	��،$	?$T$�א	א�^��	*a��	��*�jא��	�*M1 �א�	א���	א���%�H	@�א����iא��	*��Gذא�א�
���)		����m�		*�j(�א		�א�9���		���		`א�א��9		#"�!�א���%		��\		��?N��א�i		�G�K�<ن�א3\��		��א�

�)��iא��L�*א���Q��,���
�/��)��iא��*��وא�(solid/ liquid interface)K� �
zאزن��equilibrium spreading coefficient (Ws)�xو©			$د����9			(�א�e^			��0א��			

z�9د���j��٧� J١٦�x(Rulon and Robert, 1993)�KY+&�،ً1א�rو�A��#��
�ن�M,ن�A�/Mlو� �
����z16. 7x�������                         Ws = Wa - Wc = γsv - γlv - γsl                                           

        �����������      � �
� �

  تقدير انتشارية الفواكه )١٦,٦(

Determing Diffusivities of Fruit 
E���xא�F�Bxא�� "#Mא��K�#Lא��R�@5A�!�Kزא�U0?��א��^�e19&��א�(bulky plant 

organs)��Kزא�			Uא��K�د�			و,#��������			i��			/�א�3			��0א�@			1و�&�!��?0			�Bא�			�U"א�Kא�
�p��א�	�����e^	�0?��א�+^	����������1وא�7�א�	$א.*;��*U	�زא�KK?+	�0$א�7	��pא�	$א.*;��U	�زא�Kא�

(diffusiveities of skin)ع���`		Tوא�E�		*א�F�B		<*وא�(stem)�(Burg and Burg, 1965; 

Cameron and Yang, 1982)���F"ج�	ج�و�"	��B�	r�K١٩٦٥�������	(��+�و�	א��5�1?$	+����ً	��6e
/�א
	�O$א������+	$?�1א�e^	�0?��א�U	�ز�!�@5A	�������Rوא�	Ml�J	���(gas resistance factors)א��Uز

o b e i k a n d l . c o m
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���$�		i��A�;e�		Sج��		�eG��#		ie��G�;*.$א		א��N		��Eא���#		ieאم�$O�		
���B		xא�� "#		Mא��K�		#Lא�
�����K�	,�#Lא���x	ieA�!�Kزא�	U0?��א��	^�eא�m�iD�/Ml�K����dא�����א��!��*?�Sن�وא���1Mא�

c��dوق�א�$L��2!�א������\����� "#Mא�(Box 3)K� �
5���L\�����������1	5�K "#	Mא��K�	#Lא��R�	@5A�!ز��	U0?��א��	^�eس�א�	��ل�%	D�1?0�	+,� $
Fو����١٩٦٥"ج�و�"ج��+j��5(�א�E(R)������ "#	Mא��K�	,�#Lא��R�	@53��1?$	+,�/Ml�_`وא�

���������$�	i��A�;e�	Sج��	�eG��#	ie��G�;*.$א	א��N	��Eא���#	ie��	�e���BF��ز�وא���jא�!�E���xא�F
��dא���	א����!��*?�Sن�وא���1M/�������א�	��1	d�Aن��	0$א��	$�%	و%�K�	��٦٠����Kزא�	Uدل�א��	#,�/	��٪

!�א���	��KBFو�M	��5�/		(����(stem scare)©	$'��	/�.	�ل��	1وF�q.	$وش�EאT	`وع�������
��#?1o����%��G�� conventional)�	$ون�9�A	�د�,+*�$?	�����(empirical value)אj+�و���\`א����\

dimensions)��B		x<*��L��		iא���#		ie�!�Kא"		U,�]		���		���S��		��+��H		i� surface to)و�

volume ratio)F��e�?س����"ون�و�%�K١٩٨٢E(Cameron & Yang, 1985) د�����	�eو�A��&$	,
(efflux)���ً�@?A�)��.ز��V(metabolic inert gas)א��_A�،?dن��(ethane)�����	L?�h�_`	وא��،

�����	
�א���	?�L9���	�0$���ً����Aن����وV�)dl�h	`א�	2�٪��	/�,#	�دل�����٩٧אie3	�K�xو%	$�<�,
א��Uزא�K!�¶1 �א����BF،�©$'��/�.�ل�.$ش�אT`ع�Kو�D�_A�4*5ل،�&	�ن�%�	�س���

d?ز�א��V��&$,���Kא$	����5F$م�א����M�� $5��*.�$%ن�uncertainties���h�B	�eA��#	i��E
��m0���		i0?��א���		^�eא�א�		i�+?(exocarp) �m0�		M?"#وא�(pericarp)��̀ 		T$وش�א		ع�و.

K $D�4*5�)��)��L��)M^�� �
�Fس������	
���Kא��#	�دل�����0١٩٨٧�E(Solomos, 1987)א�[�	
�
Aو�A�R_د�	#�
�,�#Lא��R�@53ز_�!�א�Uא�������S�K��D�0�#�5��� "#M���0א��^�e(Stationary States 

for CO2 diffusion) CO2���?1دא����G�;\���,�#Lل�א��M�3ن�אA�0�#�5و����Gو��،��eא��
A
�y�`و��·$	%����������`	.�?�h�K1	^+jא�"	V�1و	^+jא�q�	��0א��e^	�0?���		�א�*>	�BوאT*	$�!�א��

o b e i k a n d l . c o m
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��?�		iא�(Stem)����q�		�!�א�#�5		��e���0+		�ل�א�U		�ز_���+		$?�1א��e^		�0?��א�1\�6?		���*�
(apparent deffusivities)� �

 
    

�Box 3 Diffusivity  الصندوق الثالث الانتشارية �
E(-� �MVW�(approximated)�Xول .�دل�א�Zא�[V�1ن��B��,�8\.Vא��Q�.0א���]GB��^�Qزא�(Fick's 

first low)�����`��a%!>و�KQ�%.0א��b�%c>���(3�%d;Bوא�e��42א�3א�fא�a!>�[V�1ن��B�g�^ز��Xא��h1�2د�;@(�K
�+B�Pא��[V�1ن��B�g2אم�i;5א�MVW�،Qزא�X2א�3א�f2)-�א� ;�9(Fick's second law)�Chang 1981ل،��;

Gerard, 1931; Hill, 1928; Ricciardi, 1977; Solomos, 1987, 1989)د����%@,Z9��3%�د`�א�d;Bjذא���ن�א*�K
Wن�V�5��9�Glو�829א�?>����و��H�@Hאm1�،�ً;,�)�3�d;Bjن�H@2ل�א�0 �

                                                 [16.8]  
�,��%H*�،א�!�ل����a!>ل��	א��MVW�،�;,�Pو^�א������\�א�������!%G!5و�Qא\X;%�!���%	
�%��א�(-�

�-(3�%1(Fourier series)س���p%,j��%(�F;,و��(laplace transformation)�(Carslaw and Jaeger, 1959; 

Crank, 1975; Doty, 1946; Edwards and Penny, 1985; Jost. 1960; Tuwiner, 1962)K� �
��(�,;�،�m1ن�א�2ود�وא9Z�אل�אqZ!���א�Gא��Qאe��- �rBذא���*Wh.� �2g�����;�� �

� �
�� �P!PH��!G!5��VD�^وא���(trigonometrical series)�W�/� �

 [16. 9] 
� �

�r,4gא������0א�MHinfinity����5Zא�29pود��tو�!c;lن�א�;@�,\�אm1(exponential)�����K�%G.,و�+%
;s
�+%�tא�e��4א��u(ز� �a!>��	f(Linear concentration distribution)��̀ v%2ل�א�%@lوא�Kز������%Xج�א�-%x��%,

���G!���9�GH�829و�MHx = L�������%%,�E%Gy�La%�@(�8و?%;il��%0א�@!� -D (∂ C/∂ X) X= 1����h;%d(�`v%وא�
zد����@lא�MH����=G,٩� J١٦%��,�h!@;(����1��H�V;��,و�Kxt���8-%d;0lد�8א�%�!����!Vא�����Vא��a!>��	f�،

Qt��rg�א��^�b�dXא��?>�Q-H�}وא�t�W+��;���� �

z16. 10x� �
� �

���MH�Eא١٦W�t-�MH١٠א�29pود� �4~�אl@�د����r,-g��t�Fو�! �
[16. 11]� �

� �
�uK�� ���Hא�vو�intercept�L��3�א��a!>t�(t- Axis)�W%,�a�@(و� �

 [16. 12]� �� �
�uK��;!��eH-(وLt�

��B��a!>time lag�������%5%��?و�r%gא�,�%�b،�א�;%�אزن�����lא�J�%��2%)-�א� �M%VW�،�%�!>�K?
�3�d;Bjא�r,�)�e��4�(concentration of diffusion constant)������+B�%�.א��J%5-!��+%�tא�be%Rא�MH(linear 

portion/ plot of the)�(Floros and Chinnan, 1989)K� �
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�ن���		�1Mא��$�		i��A�;e�		Sو��x		i��X��،Kزא�	U*��N��		<��]�		^(�א�		�9?�y		���	�
�&�1و����fو%����،��0�w�4*5F�،�ً@?Aא�R�jوV"\���/�א��Uزא�Kא3و?�����،��@?��)�#	


��������/	Ml�،�	�*5�KEK1א	وא�^�K�	?1���م�א�	x\و��	�M�e�M�j1א�0א	ل،�א23�djن��אAאض�E	&א

		;�Lא3و�		;�
�		�Nא�		$א.*;��*U		�زא@5A�!�K		��Rא�#L		�����Kא���9		(�א3�Eא��B6L		?�_`		א�

������Kزא�	U�0א��	^�e�� 1	^+א���	و��+��´	*#,�q����א�+^�K 1!�א��\�، "#M٢٠����9-١٠א�	2
��Lن�و�		��(Solomos, 1987)F��0		��L+�و�		��א�*		�،�א�5�		�دא5�ً*		�4א�		��4		L��K١٩٩٥�E

Chinnan and Park (1995)�������Q	iM�?�.F	����d�(plexiglass)	(�\	`א�א�6L	�م��	/�ز�	�ج�א�#*
��?0�^�eא(diffusion cells)�)M^א��B%0١}�١٦E���� 1	^+ز���	U0?��א��^�eא������+$?�1א$O�
وא

�?+��א�,��ل��*���F�BFא#"?�m0�Mא�و
B%0�)M^�16א�e٢}�١٦KE� �
���،m0�				M?"#$אً�א�				زא��E 1				�dא����VFm0���				i�¸ز���				U0?��א��				^�eא�$				?N,

�?+��א�,�		�لوא�#"?M		��m0و		
���		*D1jא��G�R1א		@aא��		*D1jא�/		��BF�		��0א���		�,�]		�
�1�ن�Mא��$�i��A�;e�Sو��xi��30?��א�^�eא�]�,1,�KR1א�,��لא��א��+?�i���0א$+v٢}١-

@��G�1א�K1�3ود�0	��Aو��	$�pא�N?	�د �������92[�,���0א������BF/�א�*�ن�א3.�٣}١
�������J	/�א�	��8	�A�،m0�	M?"#وא��m0�	M?"#$אً�א�	زא��m0���
�?+���!�א�e^�0?��א��Uز��¸	i�

�	��א�L@	���	/����������א�,��ل*�5�R�	LSA����	1د�!�א���	@jא�$	+����א�L?�K�@L	���א�*�5�R�LSA
�����M��م�*©F	��E)		���G��B?Neא�#M	���وא�	`_�?�	$����(protopectin)א��>	�ل�א��	$�0;��*8و,	

�N�e0و������		��;���		��Lא?�a		������(polyglacturonase)א�#		*aא�0א$		��!(Hobson and 

Davies, 1971)���		M#*��;		lNe$م�א�		א�א�`		\�pN		9?��		v0�K(enzymatic degradation of 

pectin)�K "#Mא��BF��א���R�@5A�!�Kزא�U*��"#M�0א��^�e��� �
� �
� �
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لتقـدير الانتشـارية.    BleziglassTMالانتشارية مركبة من زجاج البليكس الخلية  ).١٦,١( الشكل رقم

  تتكون الخلية من أجزاء رئيسة:

فـة  غرو (supplying chamber) ة الإمدادفرغ، (sample hoder)حامل العينة 
 tooled for)مدور  . وجه كل جزء معدل .(sampling chambers) أخذ العينة

an O-ring)وأعـاد  ١٩٩٥وعدل شينان وبارك ( اًمحكم اًط. والذي يوفر ارتبا (
) العينة ٣) غرفة الغاز (٢) حامل العينة (١. (ركيب الجهاز لدراسة انتشار الغازت
 O) حلقة ٦( (threaded bush)) ٥( (sample retainers)) حافظات العينة ٤(

sealing o-rins )مهايئة (إدارة ربـط) الأنابيـب   ٧ ((tubing adapters) )٨ (
 Thread)) قضبان سلكية/ خيطية ٩( (thumb nuts)صوملة (الفرقة) الإامية ال

rods)  
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. توضع كل من (Chinnan & Park, 1995)يمكن قياس الانتشارية بالطرق التالية  ).١٦,٢( الشكل رقم
ومحضرة للدراسـة في   (sliced)أو مقطعة شرائح (cored)العينات امعة مركزياً

% ٩ر٩ (premixed gas)ار ويتم إدخال غاز مخلـوط مسـبقاً [  خليط الانتش
] (N2)% نيتـروجين  ٨٠ومع  (Co2)% ثاني أُكسيد ١٠ر١مع  (O2)أُكسجين 

في غرفة الإمداد. يمكن قياس كمية ثاني أوكسيد الكربون والأوكسجين المنتشرة 
تـرة  داخل غرفة أخذ العينة بكرموتوغرافيا الغـاز. الف  (t)عبر العينة في الوقت 

سـاعة.   ٢دقائق والوقت الكلي لأخذ العينة  ٥لأخذ العينة  (interval)الفاصلة 
م. توضع كل معدات قياس انتشارية ˚٢١يتم تغطيس الانتشار في حمام مائي على 

وتتم مراقبة درجات  (heat insulated chamber)الغاز في غرفة معزولة الحرارة 
) الحمام المـائي  ٢) خلية الانتشار (١( الحرارة في مواقع كثيرة عدة داخل الغرفة

) مدخل الغاز المختبر ٥( (mineral oil)) الزيت المعدني ٤( flask) الزجاجة ٣(
 -three)) صمام ثلاثي الاتجاهـات  ٧( (nitrogen inlet)) مدخل النيتروجين٦(

way valve) )موصل ثلاثي الاتجاهات٨ ((three- way connector) )صمام ٩ (
) حـاجز  ١١) غرفة أخذ العينـات ( ١٠( (two- way valve)اهاتثنائي الاتج
 (gas flowmeter)) جهاز قياس سريان الغـاز ١٢( (silicone septum)سيلكون

  .(brass tubing)) أنابيب الصفر النحاس الأصفر ١٣(
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  قياس المحتوى الداخلي للغاز في الفواكه) ١٦,٧(

Measuring Internal Gas Composition of Fruit 
����?�G�Bزא���9�%	��eא��	
A(cylindrical plug) ���/	������E 1	�dא�F��	����ieA	���x	/�א�

�A�³و���				����				#Dو�Aم��				n��				#Dو�A�BF�				�F��				9�%و�A��				D��א��1د?				����+,1�F				��Aو�,
�	�������e�eA(pineapple)	�س�F���� אد$	
)��
	�O$אم�%	�א0 �rubber stopper corerم���(�	��B�	?�K

�ل�D�;ز����m�#eA�<��5���Lא����
��G��������;*.$א	א��p��	�س�א�7	%�)	�A�/	و��K��	Ljא
�אزن����;���Nא��m�#e3د�!�א���jز�א�U*����i?�،Kزא�U*��(equilibrate)��Kزא�Uא��]�

���5�L	���	/�א�U	�زא(Banks and Kays, 1988; Park et al., 1994c)�����Kא�$א.*�`	.�,�BS�/��K
������		���mא��N		��;��		��1 �)+		/��		/�.		�ل�א�i		$אد �א�*>��		#e3/�א		)�sealing stopper(�K

�ط�		�1jא�;��		�Nא��m�		#e3وא���		Ljא��		L�5�/		��)		��Q�		�Uو��glass tube)�attached�!�E
5�L		��Kא�U		�ز�����������)		�*(�B�		?�K 1		1ز�א��		V��		�+e�$		L5�_�		Tא�'�אj		�Ml�،R		L��/		[�א��*		

����			��*�jאزن�א��			�س�Aو%			��Kא��			+���			��D���			L\و�Kز�			Uא���			��1Vא&,��1M�(required 

equilibrium times)��	L5F��������E�ً	���S�;��	�Nא��m�	#e3(�א	دא.�!�Kزא�	Uא��p��ن���		M?���$
�%		[�א.		����,�/		Mlو�K;��		�Nא��m�		#e3(�א		دא.�Kزא�		Uא��K�د�		#����		א�$و0?��		1א%#j��
���������	*�Ojد��	א���B	
�Aو%��Kא���אزن���.����אr3	���Lوא�L@	��ود�0	��א�	1א0 �و�

��Mא��H%��א���و�M/�א��
���5ن�א�����5Kدً �\ �
  

  اهات المستقبليةالاتج) ١٦,٨(

Future Trends 
��K�		e���		��א��		������X		(�و��V3�8א		ذ�5�		�L*ز���		Uא���		�*��%�K�		e��
		�O$אم����
�7����#��pא�	$א.*;��Lא���/Ml�،����iא�����א���وא�L��ذج�א�2�?1�א�e^�0?��%^1 �و���א�

�Kزא�		U*������%		[�א�7,F��		��?		��Kא�U		�زא�Kא�$א.*�<v��		#Lא���/		Ml�K 0�		����		א����EK�		?
��)	@&A�K�+&א�,LK�?�	i,�R1א�G�/��،E��eو��$وA����Vא�������*�F(better matches)����	�
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�		1د،�@?A		Ml�K�ً		/�א��>+		���		/�����jא���*M		^��)		�X�����		א����		��V31د �وא		��א�		����א�
�אد����א�1?�2		��א�L�		�ذج�		���		*�Oj��		
�+jوא��		9%��jא�Kزא�		U*��;*.$א		א��p�e0�+v		��א�7		
���و�Uא��M��ijא�،���������;��	djא�y�	iس�א��	�%�/	Ml�،y�`	��K 0�	א������&�4*5���$O

�)�Xא�����������VX�–���L��)Mو�-�R��V����1,(produce-coating combination)K� �
  التنبؤ بالمحتوى (توقع المحتوى) الداخلي للغازات )١٦,٨,١(

Predicting Internal Gas Composition 
�د?�¹F�K		�ذج��		��0$		+,models�0�		^�eא�E���p��N?		��;�و��		�א�U		�ز�و&+		ً���*^		M(�א�

�(�א�#
�4*5�K ً1د��א�������د���S	�Hא���	���	א9�3	�- �د_					�1ض�א^�e	��DA�0						��ل،�Gذא�א&�					��d	א�
(one-dimensional steady state diffusion)ذج���������M/�א
	�O$אم�¹		&�،H	��S�0�^�e��9(�א��]�

�����	V0�&� 1	Mز���	U�0א��	^�eא�(hollow sphere)����	#L�*��������9#	���x	i��3/�א	$א.*;��	א��p��7�	�
������،H	��S�0�	^�e(�א	[����9	د���	د_�א9�3�DA�0�^�e�א�!�W;م���������وא�^�q���א����d(�א���א�

������	\� 1	Mز�!�א��	Uא��)	+eن��9$ل��&(Carslaw and Jaeger, 1959; Chang, 1981; Crank, 1975, 

Doty, 1946; Jost, 1960; Solomos, 1987)W� �
[16. 13]���� �

� �

		�#$אل�א�			����u�ZCr�z��		�9د�j١٣!�א� J١٦��W4		*5�)		�<L
�،x∂u/∂t = D 

(∂2C/∂r2)Wא������`����+?1��ن�א�9jد���א��M,�،����dא�����א��!�K� �
[16. 14]���� �

� �
�c�D��V1��b≤ r ≤ a�qو!��1 ���i5*�4א������Sز��Uא��KאN��1,�H6�Dذא�G�،

�ن���iو?���	M,�c�»W� �
�C1 at r = a and C2 at r  = b,��ًذאGr (b-a)z�LaC1 (b- r)+ bC2 (r- a)xC=��)	��Mو�����K

�H%��ق����D�iא��t���i[�א�0�#�5א�&)surface areaز��،�(�	U*����*Mא�����M�1א�?$+,�/Ml
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��1	^�LjאQ1���������		����	
�� ,Carslaw and Jaeger , 1959; Crank)אj	���0	/�.	�ل�אT	$א0،�و%

1975; Solomos, 1987):� �
[16. 15]���� �

� �
��c	�DGن�Dapp��1\�60?��א��	^�e�;�א		\		?���		وא���		V1�j1 �א	M*���a��			وא�b��		���S��	�\ن��

K�?1د��א���א��*�� �
و�D�_A�4*5ل،�!�א�����א�A��������dن�?�iو_�د&��א��xi��3א��85�0�j	$א��0

W���א�������א�1Mو?���9$ل�א
�����א��Uز،�5* �
[16. 16]���� �

� �
�c�DGن�R (O2)�i��3א�Q�L,\;��9$ل��	وא�������*��L�xW�K�������وزن�א�\� �

� �
  غطية الصالحة للأكلالسمك المثالي للأ :الصندوق الرابع

��            Box 4: Optimal edible coating thickness� �
����;��		djא�y�		i�1א�?$		+����		&��V1		��א¼j1 �א		Mذج�א��@?A		Ml�،�ً		/�א
		�O$אم�¹		

�	��א����d(�א�����qوא�^	��م�K!�א���	��qوא�^	��م�����*�R��Uא���]���X(�!����9א�
א���4�Uj&�م�r	������X	��)	��Aن�?�i	�و�pد&	��אi��3	��xאj	�5�0	��8	$א����������0
����]	��،�	����
	���א��!�B*��
���,���R��V�Qא���G�N�1j1و?���/�אMא�������א�
�����������R�	�V��	��Q���	א����	
�/	��)	�X��[�	א���R�	�U�8א�	5�0�	jא��xi��3د&��א

�		�����*�Bو
		���א�		���אa		���،;�0�		���		��Aن�?�i		�و��p		[��9		$ل���א�		Tא��G��
��������	���dא���	א����!��x	iو�X��[�	r�B*�	���4	�Ujم�א��وא�^�q�� lowא
�����א��

and Jaeger, 1959; Chang, 1985; Crank, 1975; Doty, 1946; Jost, 1960; 
Solomos, 1987):� �

z16. 17x� �
� �

� �
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�c�DGن�Rc(O2)א�����	�������9$ل�א
	�����א�\���،�x	i��X�� �	�UjDcz���;	\
���;\ Cx	�yא��U	��Rא��	�]���X	(،�و�����Xא�e^�0?��א��R��Uא���]���X(�وא�	�

K������1��NאL5��xi��3$�א�������iא��R��Uא���]���X(�و
���א�,��\� �
��������		��V1��p$		���		*«�_`		وא��R�		�U*��;��		djא�y�		iא��m�		iD�/		Ml�ً��/		�

����Nא�Kא�$א.*�Eא���x	i�X��(C1)א���!�F�،q�	��٢� Jم��٣��	و!�א�^�E٪٣� J
٥z�9د���j���E٪١٨-١٦W����xא���� �

[16. 18]���� �
� �

G�c�Dن�b+ x���#�,b��y�iن�א��M?���$L5X�Kא$�����i�� �
��١٦/�א�9jد����cx?+�0$א�	� J١٧��]�Cx�C2=� �

� �
�7��pא�			$א.*;��			/�א�xi��3،א�				���			���			#Lא���/			MlC1��			�9د�jאم�א$O�			
���،

Fא�(�א١٦}١٦�5�m�iD�/Ml�KE���/	��;*.$א	א��p��<�*����*9�
��Kא����0,#�ط��/�א�+
�א�	���א��UزאMl�،�ً@?A�KK/�א��>+���/������pא��K1אوא	@aوא����	��V��� �	�Ujא������	r

�)	�X������،;*.$א		ز_�א��	Uא���	��Eس�א��	�+������;��		djذ�;�א�	�Lא��y�	iא��m�	iD�/	Mlو
��L��)Mو��،)�Xא�����������VX�� J������	!�א����	2����	\��	���R�	�V��	�L$وق�,�1

�K(box 4)א�1א�[� �
  قياس الجودة وتغيرات فترة الصلاحية )١٦,٨,٢(

Measurement of Quality and Shelf-Life Change 
�����	���،)	�X�����	rم��&��� ��Ujא���א���9��$?"���د ��*?$(�،�?�L9و����

�(�אdj	�ل،�&	�ن�,U	"א����#	
�4*5�K/?NOא��� E&אل��F� د�Tא�K�
��1�����Kא%#��و,�#[�%
�א���Kو����1א%#��,U"א�Kא�*	�ن����د �������$אً�!����9א���K�
��א�*�ن�وא������%
����	��V��� �	�Ujא���א����;�وie#��א��9�/�وe+��א��زن��*e�S�1א��Oو&+$אن�א������وא��

)		�X�����		r(Shewfelt et al., 1987)��		�,�K		�1��Bא%#		��,U		"�א�*		�ن��		���U"�!�زאو?		��א�
�ن�Fزאو?	��,		$0ج�א�*		�hue angle�0�		#�.ز�א�		אم���$O�		
 ��(An Instrom	���E�)وMl		/�א
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universal test machine)��������	
���L���������س�א�����������������(Bourne, 1982)�K

�������� consumer)و����01/�.�-����� �א-,�����א�	������+�א*����(�وא'	#����&א%�$#���"ل�א ����	

acceptability tests)�K2�34	�5�067א����وא�	:��9
�2ذ� �

� �

  عـــالمراج  )١٦,٩(
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