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دهيچك  

ب اورتوفنيل فنال توسط دستگاه الكتروفاگر به ذراتي در حد نانو تبديل شده و در محـيط  در اين تحقيق تركي
پـس از  . بر روي دو نمونه پوشش دار و بـدون پوشـش صـورت گرفـت     آزمايشات .دشپخش پرتقال تامپسون انبار 

دوره  سـه مـاه  سـردخانه و   90% تـا  85و رطوبت نسـبي   Cº 6در دمايو انبارداري آن  پوشش ذرات بر سطوح ميوه
 كهمي دهد تايج نشان ن. برش ميوه، فشار و پانچ مورد ارزيابي قرار گرفت آزمون، خواص مكانيكي آن شامل انبارماني

فشـار و همچنـين دوره    آزمـون تسليم حاصل از فقط بر نيروي  %5در سطح احتمال ذرات نانويي فاگر پوشش از اثر 
مقدار نيروي تسليم در نمونه پوشش دار و بـدون  . معني دار بوده است هاي مختلف انبارماني بر نيروي تسليم و پانچ

بنابراين در استفاده از . كاهش يافته استنيوتن  96/134به  15/185و نيوتن  73/160به  15/185پوشش به ترتيب از 
   .پوشش فاگر سفتي ميوه نسبت به نمونه شاهد، بهتر حفظ شده است

  
، اورتوفنيل فنالدوره انبارماني، الكتروفاگر مركبات، پوشش،: كليدي واژه هاي  

 

 

 

 مقدمه
جات يوه ها و سبزيمكشي و انبارداري  قارچد يك جديك تكني) يا مه پاشي يد ذرات ضد قارچيتول( 1نكيفاگ

و  يپوشـش ده ـ  يبـالا  يهمگن ،)تتن در ساع 300تا  150( ت بالايظرفبا  يماردهين روش در تياستفاده از ا. است
كـردن   يضـدعفون  يبـرا  از دسـتگاه الكتروفـاگر  ).Bompeix, 1995(باشد يرا دارا م ياد در قارچ كشير زاير بسيتاث
د شـده از قـارچ كـش   ي ـتول )مه(ر ذراتيع و تاثي، كه در آن توزتخته دار استفاده شد يره شده در جعبه هايب ذخيس

                                                 
1:Fogging  
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شتر از قسمت يوه بيم ييمت بالاجه گرفتند كه نشست ذرات در قسيقرار گرفت و نت يمورد بررس 1ابندازوليت 
 ينشـتر يب مار مـه فـاگر  ير، تياز نظر تاث. باشد يكنواخت ميوه در جعبه يكل م ين نشست برايآن است و همچن ينييپا
 ,Bertolini(باشد  يدارا م كنند، ياستفاده م ياز قارچ كش يگر كه به روش غوطه وريد يمارهايبه تنسبت را ر يتاث

et al., 1994.(  
ط كتابخانـه  يكردن مح ييو گندزداز يتم يبرا 2است كه در فرانسه از دستگاه الكتروفاگر ياديار زيبس يهاسال
جـه  ين نتي ـط كتابخانـه بـه ا  يابندازول در محيد ذرات از قارچ كش تيصورت گرفته با تول يدر بررس. شود ياستفاده م

نخواهـد   يچ اثر سوئيه ين از نظر بهداشتينابراب .رديگ ين صورت مييپا يليدند كه استفاده از قارچ كش با دز خيرس
  (Rakotonirainy , et al., 1999 ).قارچ مضاعف بوده است كآن بر تخم ريداشت و تاث

وقتي آلودگي قارچي در انبار پرتقال اتفاق مي افتد براي ضدعفوني كردن، ميوه ها را به همـراه جعبـه بيـرون    
غوطه وري ضدعفوني كرده و پس از خشك شدن ميـوه هـا، آن هـا را    ه روش بآورده و آن را در محلول قارچ كش 

: ازتصويب شـده، اسـتفاده مـي شـود كـه عبارتنـد        FDA3از سه قارچ كش كه توسط . مجدداً به انبار بر مي گردانند
Imazalil ،4SOPP  5وTBZ امـا در اسـتفاده از ايـن روش دو    . است و براي سالهاي متمادي از آن استفاده مي كننـد

اول هزينه دار بودن اين روش و دوم عدم امكان ضدعفوني كردن انبـار ميـوه بـا اسـتفاده از ايـن      : كل وجود داردمش
ذرات نياز به جابجايي جعبه پرتقال از انبار به بيرون نمي باشد بلكه  در استفاده از دستگاه الكتروفاگر. روش مي باشد

عايق بندي شده مي تواند در  انبار كاملاًمحيط در پخش آن  ه وتوسط دستگا مجاز توليد شده در حد نانو از تركيبات
ن ي ـدر ا .)Anonymous, 2009(درون جعبه هاي حاوي ميوه نفوذ كرده و از فعاليت ضـد قـارچي جلـوگيري كنـد    

گـردد تـا    يم ـ يپرتقـال بررس ـ  يكيبر خواص مكـان ) OPP6(ل فناليب اورتوفنيد شده از تركير ذرات توليق تاثيتحق
  .كه آيا استفاده از پوشش جديد فاگر تاثير مثبتي بر خواص مكانيكي پرتقال داشته است مشخص گردد

  
  ها روش و مواد

قـات  يعدد از باغ مركز تحق 96تامسون ناول، به تعداد  وه پرتقال از رقميم :و انبارداري آن نمونه پرتقالتهيه    
  يكيپلاسـت  يوه هـا در جعبـه هـا   يم ،از برداشتپس . گرديدبرداشت  يمركبات كشور واقع در رامسر به طور تصادف

درجـه سلسـيوس و رطوبـت     6بـا دمـاي    سـردخانه  سانتيمتر مربـع و  25×35لانه زنبوري شكل يك رديفه به ابعاد 
  .گردد يكت مجهز ميو جعبه ها به اتمي گيرد قرار  درصد 90تا 85نسبي

شود و تـا   يخاموش م يشيستم رطوبت ساز و سرمايس در سردخانه انبار نمونه ها ساعت قبل از 12به مدت 
وه يبر م يرطوبت جزئ يرا مقداريز رديگ يصورت نم )مه پاشي( يماردهي، تاز رطوبت وهيمسطح زمان خشك شدن 

آن  يوه در سردخانه، محـل ورود يبعد از قرار دادن م. )1388خليلي، (شود يت مي، موجب القا سميماردهين تيدر ح
  .گردد يم بندي قيك و چسب كاملاً عايپلاست توسط

                                                 
2:Thiabendazole (TBZ)  
3 :Electrofogger 
3   : Food and Drug Administration ،http://www.fda.gov/ 
4 :Sodium o- phenylphenate 
5  : Thiabendazole 
6   : Ortho Phenyl Phenol 
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 Penicilliumدر مقابل بسياري از قارچ ها از جمله ) زرد -محلولي با رنگ سفيد( قارچ كش اورتوفنيل فنال 
فرمولاسـيون  . در مركبات استفاده مي شود كه محافظ خوبي در مقابل مهمترين عامل افت كيفيت مركبات مـي باشـد  

به صورت كريستال هاي سـفيد رنـگ و    اين تركيب .مي باشد (OPP)، اورتوفنيل فنول%15.5حاوي قارچ كش  اين
 80 آنمقدار مصـرف   .غير محلول در آب و محلول در بسياري از حلال هاي آلي با درجه سميت خيلي كم مي باشد

مقـدار  % 20ميـزان  در مواردي كه فضاي اتاق كاملاً پر نيست دز مصرفي بايـد بـه   . گرم در هر تن ميوه است 120تا 
 ياسـتفاده م ـ توسـط دسـتگاه الكتروفـاگر    د ذرات نانو يتول يب مورد نظر براياز ترك .فضاي خالي افزايش داده شود

  .)Anonymous, 2005(كنند
  

ذرات توليد شـده توسـط ايـن دسـتگاه،      .شداز دستگاه الكتروفاگر استفاده  مه پاشيجهت  :مه پاش دستگاه 
ن دسـتگاه  ي ـا .جاد مي كند كه در اين تحقيق از آن به عنوان پوشش فاگر يـاد شـده اسـت   پوششي را بر سطح ميوه اي

، m3/h60±45(ك هواكش بـا فشـار بـالا   ي: ل شده استير تشكيز يفرانسه است كه از اجزا Xedaساخت شركت 
kW 0.66±0.5( ي، المنت گرمسـاز )kW 10  ق ي ـتزر يمثبـت بـرا   ييلولـه بخـار بـا پمـپ جابجـا      كي ـ، )5/7 يـا
درجـه   160(لولـه بخـار   يش درجه حـرارت مـه در خروج ـ  يتال جهت نمايجيك ترمومتر دي، )3 تا L/h 50(بيترك

ستم در صورت بالا رفتن درجـه حـرارت از   يس يمنيكنترل سرعت گردش پمپ و ا يومتر برايك پتانسي، )سلسيوس
  .)Rakotonirainy, et al., 1999( را دارا مي باشد حد مجاز

د ذرات نانو از يشود لوله آن جهت تول يط سردخانه نصب ميرون از محير بد 1مطابق شكل دستگاه بخار ساز
ق يك و لوله با چسب عاين پلاستيو فاصله ب سردخانه نصب شده، وارد سردخانه شده يكه در محل ورود يكيپلاست
را در طول يك دوره خيلي كوتاه در معرض  XEDOL AEROSOL(OPP)تركيب ن دستگاه يا .گردد يم يبند

آن را  به صورت بخاري متشكل از  2مطابق شكل حرارت داده و سلسيوسدرجه  175تا  170جريان سريع هوا 
پخش مي كند كه سطح همه ميوه ها را در اتاق به طور يكسان و در سطح انبار ميوه ) در حد نانومتر(ذرات بسيار ريز

به (ط انباريتوسط دستگاه، كل مح يديقه، ذرات نانو توليدر مدت حدود پنج دق .قعيت آن مي پوشاندمستقل از مو
كه در محل  يكيق پلاستياز طر(رون انباريوه در انبار كه قبلاً از بيم يكه جعبه ها يرا پر كرده، طور) يتن 3ت يظرف
مار يساعت بعد از ت 12تا . شود يده نمي داصلاً يمار دهيقابل مشاهد بود بعد از ت) انبار نصب شده است يورود
رطوبت ساز و  يتوان دستگاه ها يباشد كه بعد از آن مدت م يرون قطع ميب يط انبار با هواي، ارتباط محيده

كل مدت انبارماني، سه ماه است كه  .باشد يمجدد نممه پاشي از به ين يان دوره انبارمانيتا پا. را روشن كرد يشيسرما
  .روز صورت مي گيرد 90و  60، 30مكانيكي در زمان هاي صفر، هاي  آزمون
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  در حالت نصب براي مه پاشي از بيرون سردخانه) مه پاش(دستگاه الكتروفاگر: 1شكل

  

  
    

    
  

  
    

  
  
  
  

 

توليد ذراتي در حد نانو از قارچ كش اورتوفنيل فنال توسط دستگاه الكتروفاگر: 2شكل  
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ابتداي از ماه انبارداري  سهخواص مكانيكي نمونه ها در طي اندازه گيري  :خواص مكانيكي يريندازه گا
 ))فاگر(و با پوشش) شاهد(بدون پوشش( هاي  دو نمونه يبر رو  تكرار 4 ه درروز 30  آزمايش و در فاصله زماني
  .گرفتصورت انگلستان  هانسفيلدساخت شركت  H50K-Sمدل توسط ماشين آزمون مواد 

  (Fruit Cutting Test)وهبرش مي آزمون) الف
سرعت . صورت مي گيرد ماشين آزمون موادصفحه اي با لبه چاقويي متصل به دستگاه  توسط آزموناين 
براي بدست آوردن حداكثر نيروي لازم براي برش ميوه، صفحه ي تيغه اي، حداكثر  .بود  mm/min  60حركت آن

نمودار  3در شكل .(Singh, et al., 2006 and Churchill, et al., 1980). ميليمتر از ميوه را بايد برش دهد 35
برش پوست ميوه و در  mm 6جابجايي حاصل از آزمون برش ميوه نشان داده شده كه در جابجايي حدود  -نيرو

داده شده نشان  3در شكل) rsF(حداكثر نيروي برش ميوه. برش ميوه پرتقال اتفاق مي افتد mm10جابجايي حدود 
  .است

  

rsF  
  
  
  
  
  
  
  
  

  برش ميوه آزمونجابجايي در  -نمودار نيرو: 3شكل 
  

 (Fruit Compression Test)فشار ميوه آزمون ) ب
صفحه فـولادي  . بين دو صفحه فولادي، كه يكي از آنها ثابت و ديگري متغير است، قرار مي گيردپرتقال ميوه 

حركـت   mm 35با جابجاييبه سمت صفحه ثابت  mm/min 60 با سرعت ماشين آزمون موادمتغير، توسط دستگاه 
قابل توجه است كه محور عبوري از ساقه  .(Singh, et al., 2006 and Churchill, et al., 1980).        مي كند

جابجـايي بـه    -يـرو نمودار ن). (Churchill, et al., 1980ميوه، عمود بر جهت حركت صفحه فشاردهنده مي باشد 
  .نشان داده است4تسليم در شكل نيرويهمراه 

  (Puncture Test) پانچ آزمون  )ج
وصل است صورت مي  ماشين آزمون موادكه به دستگاه   mm 8/4توسط ميله فولادي به قطر آزمون اين   
 ,Singh and Reddy) مي باشد mm 10وهيدر م و ميزان نفوذ پانچ mm/min  60سرعت حركت ميله، .گيرد
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لازم جهت  يرويانگر حداكثر نيب F يروينپانچ ميوه نشان داده شده كه  آزمونجابجايي در  -نمودار نيرو 5شكل در  .(2006
  .مي باشدوه يسوراخ كردن م

  

  
نقطه تسليم                                  

  
  
  
  
  
  
  

  فشار ميوه آزمونجابجايي در  - نمودار نيرو: 4شكل
  

                                             Fp 

    
  
  
  
  
  

 

جابجايي در آزمون پانچ ميوه -نمودار نيرو: 5شكل                            
  

  داده هاروش تجزيه و تحليل 
ار انجام تيم 8با  تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي 4با ) 2×4دو فاكتوره (طرح در يك آزمايش فاكتوريل 
  .گرديداستفاده  SPSSبراي تجزيه و تحليل از نرم افزار . شدعدد ميوه در نظر گرفته  12كه براي هر تيمار  گرفت

  
و بحثنتايج   

ايـن  . ش نشـان داده شـده اسـت   نيرو ماكزيمم براي برش ميوه توسط تيغه بـر  1جدولدر : وهيبرش م آزمون       
موجـود   1جـدول صورت گرفته كه ميـانگين آن هـا در   هر دوره انبارماني  ميوه براي هر پوشش در 4روي  بر آزمون



 

 ٧

تـاثير معنـي   بـرش   ي بر نيرو% 5با تحليل آماري صورت گرفته مشخص شد كه نوع پوشش در سطح احتمال . است
و مقدار نيروي برش براي نمونه پوشش دار به طور پيوسـته در هـر دوره بيشـتر از نمونـه بـدون       داري نداشته است

نـوعي از  (كـه بـر روي مانـدارين    Singh and Reddy(2006)كه با نتايج گـزارش شـده توسـط     شش مي باشدپو
نتيجه گرفتند كه در شرايط  Reddyو  Singhدر دو شرايط دمايي مختلف انجام داده بود سازگار مي باشد ) مركبات

هر چه ميوه تازه گي خود را  عبارت ديگربه  دمايي كمتر به نيروي برش بيشتري از شرايط دمايي بيشتر نياز مي باشد
بر مقدار نيـروي بـرش   % 5دوره هاي مختلف انبارماني در سطح . بيشتر حفظ كند نيروي برش بيشتري خواهد داشت

   .روبه افزايش مي باشدنمونه با گذشت دوره ي انبارماني، مقادير ميانگين نيرو برش براي هر دو معني دار نيست و 
  

 در طي دوره انبارمانيبرش ميوه  آزمونرو و انرژي ماكزيمم در مقادير ني: 1جدول
  

  پوشش فاگر                      )بدون پوشش(نمونه شاهد                   دوره انبارماني                       

)۷۸/۵(                                     دي ۱۹                          
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 .اعداد موجود در پرانتز براي كليه جداول بيان گر مقدار انحراف معيار است 
  

نمودار نيروي تسـليم بـر حسـب دوره هـاي مختلـف انبارمـاني در دو شـرايط         6 در شكل :وهيفشار مآزمون 
معادله خطي كه از نقاط مختلف نيرو مي گـذرد بـه   . ه استفشار نشان داده شدآزمون پوشش و بدون پوشش تحت 

  :صورت زير است
  : با پوشش فاگر

)1(            )1( 2 =R  
  : بدون پوشش(نمونه شاهد
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  yF نيروي تسليم ميوه بر حسب نيوتن وt    نقطـه تسـليم در   . دوره هاي مختلف انبارماني بـر حسـب روز مـي باشـد
  (et al., 2002گوينـد قابل مشاهده است كه مقدار نيروي لازم براي رسيدن به نقطه تسليم را نيروي سـفتي   3شكل

(Fidelibus,.  
ين معادله با نتايج گزارش شـده  مقدار استحكام ميوه پرتقال با گذشت زمان كاهش مي يابد كه ا) 2(و ) 1(طبق معادله 

Olmo, et al.(2000)  پرتقال والنسيا صورت گرفته، سازگار مي باشدروي كه بر.  
نشـان داده شـده    2فشار ميوه، با استفاده از آزمـون دانكـن در جـدول   آزمون در تسليم  مقايسه ميانگين نيروي

استحكام ميوه كاسته مي شود كـه ايـن كـاهش     با گذشت زمان انبارماني از) 2(و ) 1(و معادلات 3طبق جدول. است
تجزيـه  . اسـت ، نسبت به زمان شـروع آزمـايش   %5فقط در نمونه شاهد، داراي اختلاف معني داري در سطح احتمال 

، تاثير %5نشان داده شده كه طبق اين جدول در سطح احتمال  3واريانس داده هاي حاصل از نيروي تسليم در جدول
به  15/185مقدار نيروي تسليم با استفاده از پوشش فاگر از . انبارماني معني دار مي باشد پوشش و دوره هاي مختلف

15.1854828.00104.000009.0 23 +−+−= tttFy

15.1855542.20497.00003.0 3 +−+−= tttFy
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كه مقادير نيرو با استفاده از پوشش در تمام دوه . كاهش يافته است 96/134به  15/185و در نمونه شاهد از  73/160
ميوه كمتر  سفتينتيجه با استفاده از پوشش  در د وهاي مختلف انبارماني بيشتر از مقادير نيرو در نمونه شاهد مي باش

  .كاهش مي يابد
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  فشار پرتقال آزموننمودار نيروي تسليم بر حسب دوره هاي مختلف انبارماني از : 6 شكل
  

  با استفاده از آزمون دانكن mm/min 60فشار ميوه با سرعت   آزمونمقايسه ميانگين حداكثر نيروي لازم در : 2جدول
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  فشار پرتقال آزمونصادفي مربوط به نيروي تسليم از تجزيه واريانس آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً ت: 3جدول
  

  F          ميانگين مربعات     مجموع مربعات     درجه آزادي   منبع تغيير                    
   41/13 *            77/3862                       77/3862 پوشش                                     1                         

80/6 *            46/1958                       38/5875                                       دوره انبارماني         3                        
54/1  ns          91/444                        73/1334 ×پوشش   3                         دوره انبارماني                 

 15/288                         66/6915 اشتباه                                     24                         
  .درصد معني دار است 5در سطح : *

.معني دار نيست   : ns  
  

ط يدر شراتوسط آزمون دانكن وه پرتقال را يپانچ م يروين حداكثر نيانگيممقايسه  4جدول :وهيپانچ م آزمون
صورت  يهر پوشش در هر دوره انبارمان يبار برا 12وه و به تعداد يم 4 يبر رو آزمونن يا. دهد يمختلف نشان م

ر پوشش بر يتاث 5طبق جدول شود كه  يمشخص م% 5حتمال صورت گرفته در سطح ا يل آماريبا تحل. گرفته است



 

 ٩

اثر % 5تاثير دوره هاي مختلف انبارماني بر نيروي پانچ در سطح  5طبق جدول . دار نبوده است يپانچ، معن يروين
اسفند براي نمونه بدون پوشش با پوشش دار متفاوت است كه در 19كه اين اثر فقط در دوره  معني داري داشته است

با توجه به اينكه براي پانچ ميوه پرتقال از روي پوست آن صورت . دوره ها تاثير هر دو نمونه يكسان مي باشد بقيه
نيروي بيشتري براي سوراخ كردن آن ) شل تر باشد(مي گيرد و هر چه پوست حالت الاستيكي بيشتري داشته باشد

ورت معني داري نسبت به دوره هاي انبارماني اسفند به ص 19نيروي پانچ نمونه بدون پوشش در دوره . نياز است
نمونه شاهد نسبت به دوره هاي قبل شل تر ي قبل افزايش مي يابد كه نشان دهنده اين است كه در اين دوره ميوه 

در نتيجه سوخت و ساز  شدهشده است زيرا در استفاده از پوشش فاگر، مقاومت ميوه به بيماري هاي قارچي زياد 
      .افتدكمتري اتفاق مي 

  

توسط آزمون دانكن حداكثر نيروي پانچ ميوه پرتقال با پوشش فاگر و شاهدمقايسه ميانگين : 4جدول  
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  پرتقال پانچ آزموناز  پانچتجزيه واريانس آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي مربوط به نيروي : 5جدول

  

  F          ميانگين مربعات     مجموع مربعات     درجه آزادي   منبع تغيير                    
   21/1 ns            01/4                             01/4 پوشش                                     1                            

45/9 *            18/31                            53/93 دوره انبارماني                             3                           

572/0  ns         89/1                              66/5 ×   پوشش   3                         دوره انبارماني                    

31/3                             23/79                                       اشتباه               24                       

 
  نهايي نتيجه گيري
توسـط دسـتگاه   قـارچ كـش   فاده از پوشش حاصـل از ذرات توليـدي در حـد نـانو از تركيبـات مجـاز       تبا اس
مكانيكي دروني و بيروني ميوه بيشتر  مقاومت ميوه به بيماري هاي قارچي بيشتر شده و در نتيجه خواصالكتروفاگر، 

مقدار كمتر و نيروي فشار و برش ميـوه، داراي  ده از اين پوشش نيروي پانچ ميوه داراي حفظ شده است زيرا با استفا
به ترتيب طراوت پوسـت و  هر چه نيروي پانچ كمتر و نيروي فشار يا برش ميوه بيشتر باشد . مقدار بيشتري مي باشد

 تـر محكـم داراي بافت دروني ميـوه   ،بنابراين با استفاده از پوشش فاگر، ميوه پرتقال. استحكام ميوه بيشتر خواهد بود
   .خواهد بود )بدون مه پاشي( بيشتري نسبت به نمونه شاهد طراوت پوست
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Production Nano Particle from Pesticide by Electro fogger in cold storage and 
Investigation Mechanical Properties of Orange Fruit 

 
Abstract 

 
In this research composition of Ortho Phenyl Phenol is converted to Nano-particle limit 

by Electro Fogger and is distributed in Thomson orange storage. Experiments were performed 
on two type orange samples, with coating and without coating. After coating the fruit 
samples, their mechanical properties were evaluated including fruit cutting, compression and 
punch tests during three month storage at 6oC temperature and 85-90% relative humidity. The 
results show that electro Fogger coating had significant effect on yield force in compression 
test (p<0.05), also duration of storage had significant effect (p<0.05) on yield and punch 
force. The amount of yield force for the sample with coating and without coating has 
decreased from 185.15 to 160.73 and 185.15 to 134.96, respectively. Thus, by using electro 
Fogger coating, orange firmness preserve better than without coating samples during storage. 
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