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 سنجيو نفوذ آكوستيكيماني سيب گلاب با دو روش ارزيابي انبار
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فناوري كشاورزي دانشگاه  مهندسي و يكشاورزي دانشكدههاي گروه مهندسي ماشينبه ترتيب دانشجوي دكتري و اساتيد  -1
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خش مهندسي صنايع بو دانشيار پژوهش  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونبخش مهندسي مكانيك ماشينبه ترتيب استاديار پژوهش  -2

 ، ايرانمهندسي كشاورزي،كرجي تحقيقات فني و موسسه، هاي پس از برداشتآوريغذايي و فن
  
 

  چكيده

و بدون پوشش و ضربه ضربه خورده  ،دار، سالم و پوششو بدون پوشش هاي سالمسيبانبارداري سيب گلاب در چهار گروه اثر 
 آكوستيكيدرصد رطوبت با دو روش  85و  گرادسانتي يدرجه 2اي با درجه حرارت دار در طي ده هفته در سردخانهخورده و پوشش

ضريب الاستيسيته و سفتي  ،سنجي شامل فركانس طبيعي، شاخص سفتيو نفوذ آكوستيكپارامتر هاي . و نفوذسنجي بررسي گرديد
مورد "16اس پي اس اس "و  " 2007اكسل "نتايج حاصل با استفاده از نرم افزارهاي  يكليه.ندارزيابي شد و گيرياندازهنفوذ 
نتايج نشان داد كه . دار بودن نتايج بررسي گرديدمعني% 5ه از آزمون دانكن در سطح ادبا استف .ي آماري قرار گرفتمطالعه

در  نفوذسنجيو  آكوستيكيچنين پارامترهاي ي انبارداري كاهش داشته اند همو نفوذ سنجي در طي دوره آكوستيكيپارامترهاي 
افزايش %  40و % 14طور متوسط به ترتيب وبه پوششي ضربه خورده و بدون  هادار در مقايسه با سيبهاي سالم و پوششسيب

  .نشان دادند

   سيب گلاب،  آزمون هاي غير مخرب ، بافت سنجي :هاي كليدي واژه

  
 مقدمه

ي ماندگاري و دورهشد كه در عين حال بسيار حساس است باسيب گلاب يكي از ارقام خوش عطر و خوش طعم سيب مي
خانه ، پس از برداشت در سردلذا تحقيق حاضر بر اين مبني استوار بود كه ماندگاري اين سيب .برداشت بسيار كوتاه استآن پس از 

ابي هاي سالم و ضربه خورده ارزياري اين سيب حساس در دو حالت سيبتاثير پوشش متيل سلولز بر ماندگ مورد بررسي قرار گيرد و
. بود آكوستيكيوش مخرب نفوذ سنجي و روش غير مخرب ها با دو ريابي سفتي سيبارز ،روش بررسي در اين تحقيق. شود

ها توسط نرم دست آمده از آزمايشهاي بهداده. اورزي در كرج انجام گرفتندي تحقيقات فني و مهندسي كشها در موسسهآزمايش
                   .                         مورد تجزيه وتحليل آماري قرار گرفتند"16اس پي اس اس  و2007اكسل"افزارهاي
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در پژوهشي  .(Gómez et al., 2005 )ديكي از خصوصيات داخلي ميوه است كه در طول انبار داري تغيير مي كن 1سفتي  
- شده بهدر اين مطالعه طيف سيگنال ثبت . مختلف سيب استفاده شد هايواريته براي تشخيص آكوستيكيگيري با استفاده از اندازه

ويژگي از روي  18و با شناسايي . ي يك چكش سبك به سيب مورد ارزيابي قرار گرفتناشي از ضربه ي يك ميكروفونوسيله
دست ارتباط بين سفتي بهدر پژوهشی ديگر  .(Tiplica, et al. 2010)سيب تشخيص داده شدند هايواريته، هاي مورد نظرطيف

در  .Molina-Delgado, et al. 2009)(دآم به دست 3در دو رقم سيب 2و آزمون مگنس تيلور آكوستيكيآمده از دو روش  آزمون 
زمان با اي، همدر مطالعه. گيري تاثير داردر روي همبستگي بين اين دو اندازهداري بزمان انبار اين تحقيق معلوم شد نوع رقم و

در طول زمان ماندگاري  بررسيين ا. دشي تغييرات كيفيت بافت سيب استفاده براي مشاهده آكوستيكر امواج ، از انتشاآزمون نفوذ
انرژي  و از جمله آكوستيكيپارامترهاي در اين بررسي معلوم گرديد  .تغييرات آن تعيين شد ها بود كه در آن سفتي وسيب

حساس  ،امترهاي مكانيكي تعيين كيفيت سيبنسبت به پار ،انبارها در طول زمان ماندگاري در نسبت به تغييرات سيب آكوستيكي
ي ه بافت سيب سرچشمه از صفات آناتوميك ديوارهكدر تحقيقي ديگر با عنوان اين .(Zdunek and Ranachowski, 2006)ترند

تغييرات بافت آن از طريق امواج  ضمن اعمال فشار به سيب، ،مكانيكي – آكوستيكيسلولي آن دارد، در يك روش تركيبي 

، هاي داخلي در سيبدريافتند كه با وجود آسيب شگرانپژوه ديگر، در پژوهشي  (Costa, et al. 2011) .بررسي شد تيكيآكوس
هاي از اين روش براي نمايش وجود آسيبتوان اما مي. غير قابل اعتماد مي شود ،براي تعيين سفتي آكوستيكياستفاده از روش 

-اوج در طيف فركانس عبوري از سيب نقاط بر روي تعداد هاداخلي و اندازه و موقعيت آن هايوجود آسيب .داخلي ميوه استفاده كرد

ماه  8در طي  در طول فصل رشد و 4هاميزان بلوغ و رسيدگي سيب.  (Chen, et al. 1995)تاثير گذار است آكوستيكها در آزمون 
در اين مطالعه معلوم شد كه براي تعيين سفتي ميوه هاي . ارزيابي شد آكوستيكيسنجي و روش نفوذ انبارداري در سرد خانه با دو

 ,.Duprat, et al).آل استايده )آكوستيك ياندازه گيري پاسخ ضربه(، روشهاي رسيدهسنجي و براي ميوهنفوذنارس، روش 

بر روي  6دو رقم سيب  5بيني سفتي، تعيين محتوي جامد محلولبراي پيش آكوستيكاز فركانس تشديد در يك آزمون  (1997
-را براي پيش آكوستيكي، پتانسيل حس گرهاي آزمون غير مخرب نتايج آزمايش. ها استفاده شددر طول عمر مفيد سيب درخت و

چند  . (Zude, et al., 2006)دادندتعيين كيفيت ميوه قابل قبول نشان  بيني پارامترهاي ميوه و تعيين زمان برداشت مطلوب و

                                                            
1 Firmness 

2 Magness Taylor 

3 Royal Gala and Golden Smoothee 

4 Golden Delicious 

5 Soluble Solid Content (SSC) 

6 Golden Delicious and Idred 
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پذيري اي صورت دادند و تكرارمطالعه آكوستيكيسبزي و از جمله سيب با روش  تعدادي ميوه و 1فرآيند رسيدگيمحقق بر روي 

ي گيري سفتي است كه تكرارپذيراين محققين دريافتند اين روش امكان بسيارخوب و دقيقي براي اندازه. اين روش را بررسي كردند
زمان شرايط محيطي شامل هاي همن آزمون و اندازه گيريي اياز نتيجه .غير مخرب است ،آن نيز بر روي محصولات كشاورزي

، براي تعيين مدلي براي پيش بيني زمان برداشت محصولات مورد آزمون و رطوبت نسبي در طول رسيدگي ميوهدرجه حرارت 
   .Felföldi and  Zsom-Muha, 2010 ) (شد استفاده

  

   ها روشمواد و 

نيمي از . عدد انتخاب شدند هاعدد از آن 240، تعدادهاي شهرستان كرجاز يكي از باغ هاي گلاب كهنزسيبي پس از تهيه        
هاي هر دو ي بعد نيمي از سيبدر مرحله. ي مشخص و كنترل شده دچار آسيب شدندزن  با ضربهها توسط دستگاه ضربهسيب
مشخص و شماره  ،سيب با اين ترتيب چهار گروه .لز پوشش داده شدندبا متيل سلو) هاي ضربه خوردههاي سالم و سيبسيب(گروه 

خورده و بدون به هاي ضر، سيب)س پ(دار هاي سالم و پوششسيب ،)س ب(هاي سالم و بدون پوشش سيب :گذاري گرديدند
 به جرم يك كيلوگرم زن متشكل از يك مكعب فولاديدستگاه ضربه ).ض پ(دارهاي ضربه خورده و پوشش، سيب)ض ب(پوشش

  .است كه به صورت پاندولي عمل مي كند

  

  پاندولي زندستگاه ضربه .1شكل 

 85رطوبت نسبي  و  گرادسانتيي درجه  2 اي با دمايدر سردخانه هاگروه مورد اشاره، آن رها در چهاآماده شدن سيب پس از.       
هفته انبارداري تحت آزمون هاي  10در طول  اي وطور هفتهچهار گروه بهگذاري شده در هاي شمارهسيب .درصدقرارداده شدند

  .و نفوذ سنجي قرار گرفتند صوتي

  آكوستيكآزمون 

                                                            
1 Rippening 
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  آكوستيكيتعيين پارامترهاي 

  .استفاده شد 2009ساخت دانمارك  B&K2270از دستگاه صدا سنج مدل  صوتيبراي انجام آزمون       

  

  دستگاه صداسنج . 2شكل 

  ،زندر طرف مقابل توسط دستگاه ضربه .گيرددر يك سمت ميوه قرار مي  و اين دستگاه شامل يك ميكروفون مي باشد      
سيگنال خروجي از هر سيب در طرف مقابل . ضربات غير مخرب و براي تحريك ميوه و ايجاد امواج عبوري به هر سيب وارد شد

سيب در  هاي غير مخرب وارد شده به هرضربه تعداد .سنج ثبت مي شدي دستگاه صدا در حافظه توسط ميكروفون دريافت و
 9در مجموع  ضربه و 3در هر نقطه  .(Tiplica, et al. 2010)ميوه انجام شد 1استواييدرجه از هم در روي قطر  120ي فاصله

در  وتجزيه و تحليل  FFT analyzerهاي ذخيره شده در دستگاه صدا سنج با نرم افزارطيف. ضربه به هر سيب اعمال گرديد
ابي بعضي از خصوصيات فيزيكي هاي اين امواج براي ارزياز مشخصه .ي فركانس تبديل شدندي زمان به حوزهكامپيوتر از حوزه

دامنه  -فركانس طبيعي هر سيب از روي نمودارهاي فركانس. استفاده گرديد سيب ها صوتيها و از جمله تعيين پارامتر هاي سيب

فركانس طبيعي يا "و اين فركانس با عنوان  ن دامنه استفاده گرديديتراز اولين فركانس با بزرگ براي اين منظور .يين شدندتع
 Cherng and) هاي زير استفاده گرديداز رابطه صوتيبراي تعيين ساير پارامترهاي . سيب مورد آزمون ثبت گرديد 2"غالب

Ouyang, 2003):  

ܫܨ ൌ ݂ଶ  . ݉ଶ/ଷ                                                                                                                          (1)  

                                                            
1 Equatorial Diameter 

2 Natural or Dominant Frequency 
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 شاخص سفتي. مي باشد )مكيلو گر( جرم ميوه mو  )هرتز(فركانس غالب  f،  )آكوستيك(1 شاخص سفتي ،  FI، در اين رابطه      
  .تعيين سفتي ميوه استهاي يكي از معيار

ي ي تحت آزمايش را در برابر ضربهميوه است كه وضعيت ارتعاشي ميوه )مدول يانگ(، ضريب الاستيسيته شاخص بعدي      
  :غيرمخرب نشان مي دهد

ܫܧ  ൌ ݂ଶ. ݉ଶ/ଷ.ߩଵ/ଷ                                                                                                                   (2)   

  .است) گرم بر سانتي متر مكعب(جرم حجمي ميوه ρ ضريب الاستيسيته و ، EIدر اين رابطه ،       

  .گرم استفاده شد 01/0ها از ترازويي با دقت براي تعيين جرم ميوه      

  آزمون نفوذ

  . استفاده شد Hounsfield-H5KSمدل  2براي انجام آزمون نفوذسنجي از دستگاه بافت سنج      

  

  )اينستران(دستگاه بافت سنج .3شكل 

قبل از . دقيقه سوراخ شدند متر برميلي 20متر و با سرعت ميلي 4/6به قطرها با يك پروب يبدر اين آزمون مخرب تمامي س
پس از انجام آزمون ، نمودارهاي  . (Gómez et al., 2005 )برداشته شد، با چاقوي تيز ها در محل ايجاد سوراخآزمون، پوست ميوه

در هر  هاميانگين تنش سيب .ها نيروي شكست و تنش مربوط تعيين گرديداز آن تغيير شكل مربوط به هرسيب رسم گرديد و -نيرو

                                                            
1 Firmness Index 

2 Texture Analyzer 
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در  16 اس پي اس اسها از نرم افزار براي تحليل داده .هفته اي انبارداري رسم گرديد 10ي هفته تعيين و نمودار آن در طول دوره
  .استفاده گرديد قالب طرح بلوك كامل تصادفي

  نتايج و بحث 

بر  هاچنين اثرهاي متقابل آنهم اثر پوشش، ضربه و زمان و:ي واريانس اثر متغيرهاي مستقل شامل نتايج تجزيه 1جدول       
فركانس طبيعي ، شاخص سفتي و ضريب الاستيسيته و سفتي نفوذ سنجي را در سيب هاي مورد آزمون : متغيرهاي وابسته شامل

بر  اما اثر ضربه و اثرهاي متقابل. دارشدبر تمامي متغيرهاي وابسته معني% 5اثرهاي پوشش و زمان در سطح . نشان مي دهد
  .دار نشداي وابسته معنيمتغيره

 ي واريانستجزيه .1جدول 

  
 ميانگين مربعات

     

 ي آزاديدرجه  منابع تغيير
سفتي نفوذ 
 سنجي

 ضريب الاستيسيته  شاخص سفتي  فركانس

*191/0      *12E194/1  *10E263/1  *204/90365  پوشش 1
ns007/0  ns11E194/1  ns9E975/2  ns204/4446 1 ضربه 
*032/0 *12E174/4  *10E259/4  *926/439108  زمان 9
ns013/0  ns11E992/1 ns9E377/2  ns204/34728 9 ضربه*پوشش 
ns002/0  ns10E249/3  ns8E869/2  ns260/5408 9 زمان*پوشش 
ns001/0  ns10E337/4  ns8E190/4  ns630/3929 9 زمان*ضربه 
ns002/0  ns10E732/4  ns8E516/5  ns463/4081  9 زمان*ضربه*پوشش 

 

 ي ميانگين اثر زمان بر پارامترهاي اندازه گيري شدهمقايسه .2جدول 

بافت سنجي،نيوتن بر 
 متر مربعميلي

 

ضريب الاستيسيته ،   
 ) هرتز(2)گرم(3/2)گرم/سانتيمترمكعب(3/1

                    

شاخص سفتي 
 )هرتز(2)گرم(3/2،

           
 زمان،هفته   فركانس،هرتز

   
f2724/0  f6E0429/2  f5E1018/2  e3E0810/1  1 
e2135/0  e6E8624/1  e5E9001/1  e3E0266/1  2 
de2085/0  d6E5369/1  d5E5887/1  d2E6692/9  3 
cde2022/0  cd6E4362/1  cd5E4673/1  cd2E2133/9  4 
cde1883/0  c6E3538/1  c5E3835/1  c2E7533/8  5 
bcde1789/0  b6E1649/1  b5E2000/1  b2E1004/8  6 
abcd1499/0  a6E0096/1  ab5E0506/1  ab2E5904/7  7 



 

- 7 - 
 

abc1426/0  a5E2796/9  a4E7162/9  a2E3921/7  8 
ab1204/0  a5E7667/9  a4E1568/9  a2E1550/7  9 
a0956/0  a5E5326/8  a4E8760/8  a2E0350/7  10 

 

 

فركانس طبيعي، شاخص سفتي، ضريب الاستيسيته و سفتي ( هاي وابستهمتغيرهاي ي ميانگين كه مقايسه 2در جدول       
ي اختلاف معني انجام گرفته است، نشان دهنده% 5هاي مختلف است و توسط آزمون دانكن در سطح نسبت به زمان )نفوذسنجي

گيري شده تغيير كرده مام پارامترهاي اندازهاري تي زمان انباردبا ادامه. هاي وابسته در سطوح مختلف زمان انبارداري استمتغير دار
اما  داري نداشته اندي آخر زمان انبارداري تغيير معنيدر اين ميان اگر چه شاخص هاي آكوستيكي در سه هفته. و كاهش يافته اند

تا  دار خود راين مدت سفتي حاصل از آزمون نفوذ سنجي كاهش معنيچنين در اهم .روند كاهش اين شاخص ها ادامه يافته است
 .داري ادامه داده استآخرين هفته نگه

  

  

  تغييرات فركانس در طول زمان انبارداري .4 شكل
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  تغييرات شاخص سفتي در طول زمان انبارداري .5شكل 

  

  ن انبارداريييرات ضريب الاستيسيته در طول زماتغ .6شكل

هاي چهار هاي آكوستيكي در گروهدانكن مشاهده مي شود، شاخصمون زبر اساس آ ۶و  5،  4كه از شكل هاي  گونههمان      
اياني زمان انبارداري ي پاما در دو هفته. داري وجود داردي اول تفاوت معنيداري و در هشت هفتهها در طول زمان انباري سيبگانه

اين . هاكاهشي استدر تمامي شاخص روند تغييرات. ها در گروه هاي مختلف مشاهده نمي شودداري بين اين شاخصتفاوت معني
و  در تمامي گروه ها هاترين مقادير اين شاخصبيش .چنان ادامه داشته استرغم معني دار نشدن همي آخرعليكاهش در دوهفته

م خوردگي و عدطور كلي متغير هاي ضربهبه. داراستهاي سالم و پوششمان انبارداري مربوط به گروه سيبدر تمام طول مدت ز
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ها با وجود كوستيكي نسبت به افزايش اين شاخصهاي آتر شدن پارامترهاي كمهفته انبارداري از عامل 10ول در ط هاپوشش سيب
شاخص  :دار شاملهاي سالم و پوششپارامترهاي آكوستيكي سيب .ها شده استودن سيبدار بهاي سالم بودن و پوششمتغير

 .درصد در مدت انبارداري افزايش داشته اند 14و  26/14،  11/14ي الاستيسيته به ترتيب به اندازهسفتي، فركانس طبيعي و ضريب 

ماه انبارداري  8هاي گلدن دليشس در طي فصل رشد و در طي آكوستيكي براي تعيين رسيدگي سيب ياز روش ضربه  قيقيدر تح
 De Belie et)دادنشان  در طول مدت انبارداري الاستيسيته و سفتي را، كاهش ضريب اين تحقيق نتايج. شدخانه استفاده در سرد

al., 2000) .گراد ي سانتياي با دماي يك درجهانبار شده در سردخانه 1هايكاهش سفتي و فركانس سيبي ديگر،پژوهش از نتايج
كه همبستگي بين پارامترهاي  آكوستيكي و نفوذ  نشان دادكهچنين هم نتايج تحقيق. ددست آمبه در صد 95و رطوبت نسبي 

، يكي در تحقيقي ديگر دو حسگر غير مخرب .(Duprat et al., 1997)  فرق مي كند هاي بر حسب نوع واريته و تازگي سيبسنج
سيب را براي ارزيابي كيفي تعدادي  ٣"ي يك جسم سبكضربه"بر اساس  و ديگري ٢"آكوستيك يپاسخ ضربه"بر اساس اصل 

نتايج اين محققين نيز كاهش  .ه نمودنديسانبارداري مقا در طي فرايند هاي بين آنگجه فرنگي ونيز تعيين سفتي و همبستوو گ
 ديگر تحقيق يك ها دركاهش سفتي سيب. (De Ketelaere, et al. 2006)ييد كردروش تاو باهر دو  در هر دو محصول سفتي را

 :ي انبارداري و با سه روشي و در سه زمان مختلف از دورهي سيب در سه مرحله از رسيدگدر اين تحقيق سه واريته .نيز تاييد شد
طور ين معلوم كرد كه شاخص آكوستيك بهچنهم تحقيقيافته هاي اين  .ندسنجي و آكوستيكي مورد ارزيابي قرار گرفتحسي، نفوذ

 . (Mehinagic et al., 2006)تبا سفتي بافت سيب مرتبط اس داريمعني

  

                                                            
1 Jonalgold apples 

2 Acoustic Impulse Response 

3 Low Mss Impact 
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  تغييرات سفتي در طول زمان انبارداري .7شكل 

در اين آزمون . )7شكل ( در آزمون مخرب نفوذسنجي نيز روند تغييرات رفتاري مشابه با آزمون غير مخرب آكوستيكي داشتند      
تر بودن عامل بيش هابودن آنها و سالم سيب داربودناروند كاهشي دارند و تركيب متغيرهاي مستقل پوششتمام منحني ه

رغم كاهشي خانه عليها در سردداري سيباين حالت در تمام هفته هاي نگه. ها استت به نفوذ در تمامي گروه هاي سيبمقاوم
ي گروه ها نسبت به بقيهتر سيبپوشش باعث حفظ سفتي بيش ،در اين آزمايش هم .ادامه داشته است هابودن آن در تمامي گروه

درصدي  2/40طور متوسط باعث بهبود ههاي سالم بپوشش در سيب. ها شده استنتيجه حفظ بهتر خصوصيات كيفي سيبها و در 
ي يز ضمن بررسي بر روي بافت هفت واريتهندر يك پژوهش  .تي بدون پوشش شده اسهاي ضربه خوردهسفتي نسبت به سيب

 هاي آكوستيكي وجود دارد و اينها و پارامتركه همبستگي بالايي بين بافت سيب معلوم شدسيب از طريق يك روش آكوستيكي 
ها چنين كاهش پارامترهاي كيفي سيبهم اين پژوهشيافته هاي . بيني بهتري از وضعيت بافت سيب به دست مي دهدروش پيش

  .(Zdunek et al., 2010)در طول زمان انبارداري نشان داد از جمله نيروي نفوذ را و

هاي مربوط به پارامترهاي آكوستيكي دهد شيب منحنينشان مي ،)7و  6،  5،  4(هاها در اين شكلها و نتايج آناين آزمون      
ها در آزمون نفوذ سنجي ريب الاستيسيته از شيب اين منحنيخصوص شاخص سفتي و ضدر آزمون غير مخرب آكوستيكي و به،

ي پس از براي تشخيص بهتر تغييرات پارامتر هاي رسيدگي و از جمله سفتي در طول دورهتر است كه مي تواند عاملي بيش
  .برداشت ميوه باشد

هاي سيب ضرايب همبستگي بين پارامترهاي اندازه گيري شده در دو گروه سيب هاي ضربه خورده ي بدون پوشش و .3جدول 
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 ض ب س پ

  

فركانس 
 طبيعي

شاخص 
 سفتي

ضريب  
الاستيسيته 

بافت 
سنجي    

فركانس  
 طبيعي

شاخص 
 سفتي

ضريب  
الاستيسيته 

بافت 
سنجي

فركانس 
 طبيعي

1 
    

فركانس  
 طبيعي

1 
   

شاخص 
 سفتي

99/0 1 
   

شاخص 
 سفتي

99/0 1 
  

ضريب  
الاستيسيته  99/0 99/0 1 

  
ضريب  

الاستيسيته  99/0 99/0 1 
 

بافت سنجي بافت سنجي 1 90/0 90/0 94/0 88/0 87/0 87/0 1 
  

چنين همبستگي هاي همبستگي بين پارامترهاي آكوستيكي با هم در آزمون غير مخرب آكوستيكي و همضريب)3(جدول
هاي ضربه دار و سيببين اين پارامترها با پارامتر نفوذسنجي در آزمون مخرب نفوذسنجي در دو گروه سيب هاي سالم و پوشش

 همبستگي اين پارامتر ها ، بيش ازي بين پارامترهاي آكوستيكي با همطور كلي همبستگهب. ي بدون پوشش آورده شده استخورده
ها بين ترين همبستگيچنين  نشان مي دهندكه بزرگها همنتايج اين جدول .ها مي باشدسنجي در هر دو گروه سيببا پارامتر نفوذ

 87/0سفتي و شاخص نفوذ سنجي به ميزان ين شاخص ترين همبستگي بو كم 99/0يسيته با مقدارشاخص سفتي و ضريب الاست
  . مي باشد
 

  گيري يجهنت

  :دست آوردزير را مي توان از اين تحقيق به به طور كلي نتايج
دار، ضربه بدون پوشش متيل سلولز ،سالم پوششهاي گلاب  در چهار گروه سالم و داري سيبمدت ده هفته زمان نگهدر  -1      
فركانس طبيعي، شاخص  :پارامترهاي اندازه گيري شده شامل، تمام دار در سردخانهي پوششو ضربه خوردهي بدون پوشش خورده

تم بود و ي هشدار شدن اين كاهش ها تا هفتهنجي از خود كاهش نشان دادند معني، ضريب الاستيسيته و سفتي نفوذ سآكوستيك
  .ه داشتچنان ادامدار نبودن ، كاهش همبعد از آن علي رغم معني

هاي هاي آكوستيكي نسبت به سيبطور متوسط در آزموندار بههاي سالم وپوششها ، سيبدر ميان چهار گروه سيب -2        
  .افزايش نشان دادند% 14ي بدون پوشش ضربه خورده

  .برخوردار بودند% 40از  هاي مورد اشاره از سفتي بيشدر آزمون نفوذ سنجي نسبت  به سيبها چنين اين سيبهم -3          
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خص آكوستيك و ضريب هاي شاخصوص پارامترتر بودن تغييرات پارامترهاي آكوستبكي بهبا توجه به محسوس -4         
تر ها براي بررسي دقيقتوان از اين آزمونها نسبت به سفتي نفوذ سنجي ،ميهاي آنتر منحنيعلت شيب بيشالاستيسيته به
  ..ه كردمون در مدت زمان انبارداري استفادهاي مورد آزسيبي در تغييرات سفت

  .تر از همبستگي بين اين پارامتر ها با پارامتر نفوذ سنجي بودهمبستگي بين پارامترهاي آكوستيكي بيش -5
  

  گزاريسپاس

اجرايي و آزمايشگاهي ، در فراهم آوردن امكانات حقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرجي تي موسسهاز همكاري صميمانه      
  .گزاريماين تحقيق سپاس
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Abstract 

Effect storage of “GOLAB”apple in four groups: Intact and uncoated apples , intact and 

coated apples, bruised and uncoated apples and bruised and coated apples at 10 weeks 

of cold storage at 2˚C and 85%RH was studied by acoustic nondestructive and 

penetration destructive tests. Acoustic and penetration parameters including: Natural 

frequency, firmness index, elasticity coefficient and also penetration firmness were 

measured and evaluated each week. Statistical analysis of the results was carried out 

using Excel 2007 and SPSS 16 softwares and using Duncan test at 5% level , significant 

results were studied. The results showed that the acoustic and penetration parameters 

were decreased during storage and acoustic parameters and firmness in intact and coated 

apples were 14% and 40% higher compared to other apples. 

.Keywords: Golab apple, non destructive tests , texture analyzer 


