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 دهیچک
 پژوهش، نیا در الذ .باشدیم یابیارز يهاروش نیپرکاربردتر جمله ازاسکن  تیسی رینظ یرمخربیغ يهاروش از استفاده با جاتیسبز و هاوهیم تیفیک یابیارز

 قرار یبررس وردماسکن  تیسی رمخربیغ روش از استفاده با یانبارمان دوره یط یگلاب وزن و حجم با آن ارتباط و یکینامید يبارگذار اثر در یگلاب یکوفتگ مقدار
 دینامیکی بارگذاري تحت. شدند انتخاب صفر یدگیبا درصد پوس گلابی 27 تعداد و شده بررسیاسکن تیسی از استفاده با گلابی 50 تعداد بارگذاري از قبل. گرفت

 15 و 10 ،5 یانبارمان يهادوره در ها،نمونه یدگیپوس حجم و کل حجم یبررس منظوربهو  داده شدقرار  یگرم 400و  350، 300آونگ با سه وزنه  یکبا استفاده از 
 با آن برخلاف و کرد پیدا کاهش یدگیدرصد پوس ی،حجم گلاب یشافزا با از آن بود که یج حاکینتا. شد انجام زیناسکن  تیسی از استفاده با يریرگیتصو روز،

ن یبد اشتوجود دم یرابطه مستق یک پوسیدگی درصد با وزن و حجم کاهش درصد بین . همچنینافتی افزایش نیز پوسیدگی درصد مقدار گلابی، وزن افزایش
ربه رات حجم و وزن قبل و بعد از ضییجه گرفت هرچه تغیتوان نتین میبنابرا کرد. یداپ یشافزا یدگیدرصد کاهش حجم و وزن درصد پوس یشبا افزا صورت که

  کمتر خواهد بود. یدگیتر بوده و درصد پوسوه سالمیکمتر باشد م
 

  ، حجم یرمخرب، کوفتگیاسکن، غیتی، سیگلاب :يدیکل هايواژه
  

  1مقدمه
گر یدا بمانند جرم و حجم  یکیزیف يهایژگیون یارتباط ب یبررس
 یفراوانمحققان موضوع مطالعات  یمانند ابعاد هندس یکیزیخواص ف

 نقل و حمل برداشت، انجام يبرا. (Soltani et al., 2011) بوده است
 هب مواد نیا لیتبد يندهایآفر و ،يکشاورز مواد از مناسب ينگهدار و

 هاهویم یکیزیف خواص از یقیعم درك به ازین ،یخوراک و ییغذا مواد
 يکشاورز مواد فیتوص يبرا اغلب شکل و اندازه جرم، حجم، .است

 و يسازمرتب در یکیزیف اندازه و شکل ابعاد،. شودیم استفاده
ن خواص یکه با دانستن ا يطوربه هستند مهم هاوهیم يریگاندازه

مناسب جهت حمل و نقل  يهاکیها و پلاستها را در جعبهوهیتوان میم
 نیهمچن .(Sabzi et al., 2013)(Hazbavi et al,. 2015) قرار داد

 دهدیم قرار ریتاث تحت بازار در را آنها ارزش هاوهیم يظاهر يهایژگیو
 ردک کنترل یخوببه را هاوهیم برداشت از پس که است مهم رو،نیا از

 رددگیم صادرات شیافزا باعث هاوهیم یکیزیف اتیخصوص نیهمچن
(Ganiron, 2014) .که را ییهاوهیم تعداد تواندیم وهیم شکل و حجم 

. دکن نییتع داد، قرار مشخص اندازه با بسته کی در را آنها توانیم
 دنش خشک زانیم مطلوب ینیبشیپ در وهیم سطح و حجم نیهمچن

                                                        
ارشد، گروه مکانیک بیوسیستم، دانشیار و دانشجوي کارشناسی ترتیببه -2و 1

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان.

 انیم در. است دیمف کنخشک شدن خشک زمان کاهش در جهینت در و
 يهاتمسیس نییتع در وهیم سطح حجم، جرم، ،یکیزیف يهایژگیو نیا

 (Shahbazi and Rahmati, 2013)دارند تیاهم اریبس يریگاندازه
(Pathare et al., 2012) .لیدلا به است ممکن وهیم وارد به خسارت 

 باعث دموار نیا یتمام که باشد ارتعاش و فشار ضربه، جمله، از یمختلف
 که گرددیم يانباردار زمان در ای و لحظه همان در یکیزیف خسارات

 بلوغ و اندازه ضربه، يواردساز محل به یبستگ وارده خسارات زانیم
 ,.Babic et al) (Opara and Pathare, 2014) دارد ارتباط وهیم

2012) (Stropek and Gołacki, 2015) .محققان از یبرخ نیهمچن 
 مورد وهیم رد یاتفاق کم ،يروین با ضربات اثر بر دیشا که هستند معتقد

 بیسآ ضربه نیح در نظر مورد وهیم از یبخش که یزمان اما افتدین نظر
 ياهملاحظ قابل يکبود ينگهدار ندیفرا یط در دینیبیم یکیزیف

 هاسلول یشکستگ از عبارتند یکیزیف شواهد نیهمچن. شودیم مشاهده
 تک کت که افتدیم اتفاق یزمان و است نظر مورد وهیم در رنگ رییتغ و

 تینها رد و باشند گرفته قرار فشار تحت وهیم یسلول وارهید در هاسلول
 ودشیم نظر مورد قسمت رنگ رییتغ باعث امر نیهم که شکنندیم

(Opara and Pathare, 2014). یکیزیف اتیخصوص و سطح نیهمچن 
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 از اردد يادیز اریبس تیاهم زین يسازرهیذخ يبرا يکشاورز محصولات
 هک شودیم باعث هاوهیم به وارده يروهاین و یسلول يهابیآس یطرف
 نیا توانیم یکیزیف خواص یبررس با که دهد رخ هاوهیم در يکبود
 ید برخیبا توجه به تول .(Abera et al., 2014) کرد کنترل را عامل
از به مصرف در یاز جهان و ن یها در مناطق خاصوهیجات تازه و میسبز

 یاز دارد که مستلزم بررسیع موثر نین موضوع به توزیگر، ایمناطق د
در طول  یخارج ياز بارها یوجود آمده ناشبه یکیمکان يهابیآس

پس از برداشت محصول  يهانهیباشد. اگرچه برآورد هزیمسافت م
 50 -70 نیب يرین حال تلفات در مناطق گرمسیار دشوار است، با ایبس

 یکیمکان بیآس تلفات نیا یعلت اصلشده است.  یابیدرصد ارز
وط ا سقیاز لرزش و  یتواند ناشیکه م ) به علت ضربه استي(کبود
 يمتعددمطالعات ها، در طول سالمختلف باشد.  يهااز ارتفاع یناگهان

 جاتیها و سبزوهیم يبه کبود تیو حساس یکیخواص مکان یابیارز يبرا
از اصطکاك  یرا ناش جاتیها و سبزوهیدر م يکبودکه  انجام شده است

 يها، قسمتيبندک محصول با محصول مجاور، ظروف بستهیو فشار 
 یابیارز .(Idah et al., 2007) دانندیزات پردازش و درخت میتجه

رب، رمخیمخرب و غ يهااز روش یبیت معمولا با استفاده از ترکیفیک
شود یداران انجام مین خریا اولیدکنندگان محصول و یعموما توسط تول
 باشندیمواد بر اساس اندازه و وزن مخصوص م يو شامل جداساز

(Kotwaliwale et al., 2007). رمخرب یغ يهااز جمله روش
ن یکس اشاره کرد که ایو اشعه ا CTتوان به استفاده از یپرکاربرد م

مختلف  یزمان يهابازهرا در  يدهد که کبودیاجازه را به فرد محقق م
 يبرا ین روش مشکلیها با ايکبود يریگرا اندازهیکند ز یوه بررسیدر م

 ,.Diels et al)  آوردیوجود نمز بهیده نیچیدر موارد پ یحت يریگاندازه
2017).  

Kabas )2010( آنکارا، از  یدر گلاب يف حجم کبودیتوص يبرا
تفاده از با اس يجه گرفت حجم کبودیاستفاده کرد و نت یاضیپنج مدل ر

و  Pelegاست. د ییر مجاز بوده و قابل تایپردازش تصو يهاکیتکن
Hinga )1986 (ت جایها و سبزوهیم يبر رو ياقات گستردهیتحق یط

ر یدرصد محصولات تحت تاث 30 -40جه گرفتند که ممکن است ینت
  .ندری، از برداشت تا بازار قرار گیکیمکان يهابیو انواع آس يکبود

Brusewitz  وBartsch )1989،( Brusewitz و همکاران 
)1991،( Zarifneshat و همکاران )و  )2012Ahmadi  و همکاران
ربه، ض يحداکثر يرویمانند ن ين پارامتر مربوط به کبودیچند) 2010(

 يروین يجذب شده، زمان تماس، منطقه تماس و زمان برا يانرژ
امترها ن پاریارتباط ا یچگونگ یجیکردند و در نتا یرا بررس يحداکثر

 يدن حجم کبویتخم يها براو نحوه استفاده از آن يبه حجم کبود
   .صورت خودکار را نشان دادندبه

ره یغ و يبند، بسته ییجا، جابهيانباردار يها براوهیحجم و وزن م
و  يودزان کبیم يبر رو ییسزاه ر بیتاثبوده وبرخودار  ییت بالایاز اهم

به  ییجاهن برداشت و جابیکه در ح یاند و زمانها داشتهوهیم یدگیپوس

 يانباردار یدر ط یدرون ییهابیسآدچار  شودیضربه وارد م یگلاب
 یگلاب وهیم و وزن حجم نیب رابطه نییتعبه  قیتحقن یدر ا شوند کهیم
 يبارها اثر در يانباردار مدت یط در وهیم نیا يکبود درصد زانیم با
ده پرداخته ش اسکنتیسی مخرب ریغ آزمون کمک باوارده  یکینامید

به  آن یکیزیب فیسآبعد از  یوه گلابیت میفیش کیاست تا بتوان با افزا
  .ان قرار دادیار مشتریدر اخت حفظ نموده ين شکل انبارداریبهتر

  
  هاروش و مواد
 هیته انریا گرگان، -گلستان استان بازار از اسپادانا رقم يهایگلاب

 یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه شگاهیآزما به هانمونه و شدند
و  ونآ از دهااستف با آنها رطوبت شستشو از پس و شد منتقل گرگان

 زانیم .(Azadbakht et al., 2017)د ش يریگاندازه روش استاندارد
  .بود %92/77وزن تر  يبر مبنا یگلاب يبرا شده يریگاندازه رطوبت
  

 اسکن یتیس روش با يربرداریتصو
  یگلاب يسازآماده

 دیگرد انتخاب شیازما يبرا یگلاب عدد 50 تعداد شیآزما نیا در
 اسکن تیسی رمخربیغ روش از استفاده با هایگلاب نیا از و

 خود درون در يکبود چیه که یگلاب 27 تعداد و دیگرد يربرداریتصو
 در یکینامید يهايبارگذار از پس هایگلاب سپس. شد انتخاب نداشتند

 یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه در روز 15 و 10 ،5 دوره سه
 راکزم مشابه که بود یصورتبه انبار یطیمح طیشرا. شد انبار گرگان
 وردم مصرف تا ينگهدار نیح در را هاوهیم بتوان تا گرفتند قرار فروش

 درجه 14 هایگلاب ينگهدار يبرا طیمح يهوا يدما. داد قرار یبررس
  .بود درصد 66 ینسب رطوبت گراد،یسانت

  
  ضربه آزمون

 کیمکان گروه کارگاه در ازین مورد يهاوزنه و پاندول دستگاه ابتدا
 مورد محل در هاوهیم سپس). 1ل شک( شد ساخته گرگان ستمیوسیب

 بالا) درجه 90( نظر مورد هیزاو تا دستگاه يبازو و شد داده قرار نظر
 ستگاهد .کرد برخورد یگلاب به و رها بازو شده کنترل حالت در و شد برده

 و 150 ،100 مختلف متصل وزنه سه و یگرم 200 يبازو يدارا آونگ
 و هوا مقاومت از است ذکر به لازم. بود زدن ضربه يبرا گرم 200

  .است شده نظر صرف اصطکاك
  

  تصویربرداري
 و شد برده آزمایش محل به هاگلابی تصویربرداري، انجام براي

 -2 کلش( کنترل اتاق طریق ازاسکن تی سی دستگاه اندازيراه از پس
 شماره -2 شکل( شد داده قراراسکن تی سی محفظه درون در) 1 شماره

 سمت به ایکس هاياشعه) 4 شماره -2 شکل( اشعه لوله طریق از و) 3



 343   ... در کبودي میزان با گلابی میوه وزن و حجم بین رابطه تعیین

 جذب هاانرژي این از مقداري). 5 شماره -2 شکل( شد تابیده هاگلابی
 -2 کلش( شد رد گلابی از شده تابیده هاياشعه مابقی و گردید گلابی
 جودمو هايکریستال وسیلهبه گلابی از شده رد نورهاي و) 6 و 5 شماره

 سپس). 7 شماره -2 شکل( گردید جذباسکن تی سی محفظه درون در

 -2 شکل(ل تبدی تصویر کدهاي به نوري کننده تبدیل یک از استفاده با
 در. گردید ارسال تصاویر بازسازي براي کامپیوتر اتاق به و) 8 شماره
  .است شده داده نشاناسکن تی سی تصویربرداري فرایند 2 شکل

  
  ضربه دستگاه کیشمات 1- شکل

A :درجه 90 هیزاو در پاندول B :ریمس کردن یط حال در پاندول C :یگلاب به پاندول برخورد D :دستگاه یاصل یینما E :یگلاب يریگ قرار محل F :زن ضربه پاندول G :
  دستگاه بدنه

  
  اسکن یتیس يربرداریتصو ندیفرا 2- شکل

  اشعه رندهیگ يها ستالیکر – 7 محصول از شده رد اشعه -6 شده پرتاب اشعه -5 اشعه لوله -4 محصول يریگ قرار محل -3 دستگاه يورود محل -2 وتریکامپ اتاق -1
  ينور کننده لیتبد -8
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 اهدستگ با ،یگلاب هر یکینامید يبارگذار از پس روز 15 و 10 ،5
Computed Tomography (CT) Scans siemens مدل 

somotam emotion 16 slice  کشور ساخت دستگاه نیا. شد سکنا 
 آن در که شودیم محسوب سوم نسل CT يهادستگاه از و بوده آلمان

Tube و Detector 360 صورتبه که داشته قرار گریکدی يرو به رو 
 جادیا ریتصو تا کرده گردش یمتوال صورتبه هایگلاب دور به درجه
 در زین ریتصاو ثبت بود چیپ 1 شیازما يبرا دستگاه چیپ نیهمچن. شود

 جادیا يبرا و شد انجام آمپریلیم 120 انیجر و توللویک 80 ولتاژ
 دهش جادیا ریتصاو. شد استفاده يمتریلیم 1 يهابرش از کامل ریتصاو

 و شده ثبت Syngo CT 2012 ریتصو جادکنندهیا افزارنرم لهیوسبه
 Convolution. دیگرد استخراج و هیته دیسف اهیس و يبعد دو ریتصاو

kernel کندیم انیب را ریتصاو شنیرزولو زانیم که B31Smooth بوده 
  .است دهیگرد لیتشک 512 در 512 يهاسیماتر لهیوسبه ریتصاو و

  

  
  قیتحق در شده استفاده اسکن تیسی دستگاه -3 شکل

  
 لیدل نیا به يربرداریتصو و يکبود نیب يهایزمان فاصله از هدف

 ترطوب و بدهد را وهیم يرو بر بهتر تیتثب اجازه يکبود به که بود
 کسیا اشعه جذب تواندیم رطوبت تفاوت نیا. کند دایپ کاهش يکبود

 دستگاه جیانت از استفاده با سپس. دهد شیافزا را سالم و کبود بافت نیب
 ریتصاو نیهمچن و وهیم هر يکبود حجم زانیم وه،یم کل حجم زانیم

 دیردگ ثبت و يریگاندازه وهیم يرو در يکبود هر يبرا یرنگ يبعد دو
(Diels et al., 2017) .یگلاب هر کل حجم به يکبود حجم نسبت 

 در يبارگذار زمان با و شد محاسبه اسکن تیسی با آمده دستبه
 شیآزما نیا در استفاده مورد دستگاه 3 شکل در .شد ثبت اکسل افزارنرم

 نیهمچ. است شده داده نشان یبررس يبرا یگلاب يریقرارگ محل و
 يبرا ریتصو 100 تا 70 از نیانگیم طوربه یگلاب هر يربرداریتصو یط

 يبردارریتصو يبعد سه يبازساز يبرا یگلاب کامل شکل به دنیرس
 4 کلش در یینها ریتصو به دنیرس تا ریتصو هر لیتکم مراحل. شد

 یگلاب يبعد دو شده يبازساز ریتصو نیهمچن. است شده داده نشان
 دو به را ریتصو نیا توانیم که است شده داده نشان 5 شکل در زین

 شماره 5 شکل در. کرد يبندمیتقس دهیپوس بافت و سالم بافت قسمت
 تیسی توسط شده جادیا ریتصو 2 شماره و یگلاب در یکوفتگ محل 1

  .است اسکن
  

  درصد کاهش حجم
کن استی سی از استفاده با بارگذاري از بعد و قبل هاگلابی حجم

 باگذاري از قبل حجم از بارگذاري از بعد حجم سپس شد. گیرياندازه

 تقسیم با. آمد دستهب حجم کاهش یا اختلاف میزان و گردید کم
 حجم کاهش درصد گلابی بارگذاري از قبل حجم بر حجم اختلاف
  .شد محاسبه انبارداري طی در گلابی
  

  هاداده آماري تحلیل و تجزیه
 15 و 10 ،5 دوره سه در دینامیکی هايبارگذاري از پس هانمونه

 هس در هاآزمایش تمامی. شد انجام برداريعکس سپس. شدند انبار روز
 طرح لبقا در و فاکتوریل آزمایش از استفاده با نتایج و شد انجام تکرار
و در سطح احتمال  LSDها بار روش تصادفی و مقایسه میانگین کاملا

  .شدند تحلیل SAS آماري افزارنرم از استفاده با درصد 5
  

  بحث و نتایج
درصد کاهش وزن، وزن گلابی قبل از ضربه،  نتایج آنالیز واریانس

ر د قبل از ضربه و درصد پوسیدگیها درصد کاهش حجم، حجم گلابی
اثر دوره انبارداري بر  1با توجه به جدول  .جدول نشان داده شده است

میزان حجم گلابی قبل از ضربه، درصد کاهش وزن و درصد پوسیدگی 
و همچنین نیروي بارگذاري نیز براي درصد کاهش وزن و درصد 

دوره  دار شده است. اثردرصد معنی 1پوسیدگی در سطح احتمال 
دار درصد معنی 5انبارداري براي وزن گلابی قبل از ضربه نیز در سطح 

دار نشده است. اثر نیرو براي وزن شده و بر درصد کاهش حجم معنی
گلابی قبل از ضربه، درصد کاهش حجم و حجم گلابی قبل از ضربه 

دار نشده است. همچنین اثر متقابل نیرو بارگذاري و دوره انبارداري معنی
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درصد  5راي درصد پوسیدگی و درصد کاهش حجم و وزن در سطح ب
دار دار شده است و  براي حجم و وزن گلابی قبل از ضربه معنیمعنی

  .نشده است

دهنده رابطه همبستگی بین پارامترهاي حجم قبل نشان 2جدول 
از ضربه، حجم بعد از ضربه، میزان کاهش حجم، درصد کاهش حجم 

گرم  400و  350، 300اي با وزنه حالت ضربهو درصد پوسیدگی براي 
  بوده است.

  
  اسکن یتیس ریتصو ساخت مراحل -4 شکل

  

 
 ریتصو پردازش از از بعد و قبل یگلاب يبعد دو ينما -5 شکل

  )سالم بخش: B دهی: بخش پوسA( شده پردازش ریتصو در یدگیپوس –2 یواقع ریتصو در یدگیپوس -1
  

  یدگیها قبل از ضربه و درصد پوس یقبل از ضربه، درصد کاهش حجم، حجم گلاب یدرصد کاهش وزن، وزن گلاب انسیز واریآنال -1جدول 
  هحجم گلابی قبل از ضرب                     درصد کاهش حجم             وزن گلابی قبل ضربه           درصد کاهش وزن            درصد پوسیدگی  

 FV MS FV MS FV MS FV MS FV MS 

72/39  انبار ** 44/1936  44/176 ** 04/334  39/4 * 60/823  2/63 ns 84/80  60/4 ** 18/1353  
35/9  نیرو ** 009/456  70/87 ** 04/166  0/65ns 14/121  0/71 ns 93/21  0/36ns 23/106  
14/3  انبار ×نیرو * 97/152  38/7 * 98/13  0/71 ns 19/133  3* 27/92  1/10 ns 91/323  
75/48  خطا  89/1  77/187  78/30  24/294  
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 یدگیپوس درصد و حجم کاهش درصد حجم، کاهش زانیم ضربه، از بعد حجم ضربه، از قبل حجم يپارامترها نیب یهمبستگ رابطه -2جدول
  گرم 400 و 350 ،300 وزنه با ياضربه حالت يبرا

300 g 
 درصد پوسیدگی درصد کاهش وزن وزن گلابی قبل ضربه درصد کاهش حجم حجم گلابی قبل از ضربه 
     1 حجم گلابی قبل از ضربه

    ns 1 0/251- درصد کاهش حجم
- ns 0/555 وزن گلابی قبل ضربه 889/0 ** 1   

- ns 0/05- درصد کاهش وزن 786/0 * 728/0 * 1  
 ns 0/06 ns 0/05 ns 0/539 ns 1 0/607- درصد پوسیدگی

350 g 
 درصد پوسیدگی درصد کاهش وزن وزن گلابی قبل ضربه درصد کاهش حجم حجم گلابی قبل از ضربه 
     1 حجم گلابی قبل از ضربه

789/0 درصد کاهش حجم * 1    
   ns -0/142 ns 1 0/399 وزن گلابی قبل ضربه

- ns 0/518- درصد کاهش وزن 795/0 * 0/422 ns 1  
ns 680/0 0/544- درصد پوسیدگی * 0/406 ns 838/0 ** 1 

400 g 
 درصد پوسیدگی درصد کاهش وزن وزن گلابی قبل ضربه درصد کاهش حجم حجم گلابی قبل از ضربه 
     1 حجم گلابی قبل از ضربه

822/0 درصد کاهش حجم ** 1    
   ns 0/290 ns 1 0/103 وزن گلابی قبل ضربه

  ns -0/601 ns 0/652 ns 1 0/553- درصد کاهش وزن
ns 0/132 ns 0/449 ns 901/0 0/585- درصد پوسیدگی ** 1 

  
  یدگیزان پوسیبر م ضربهقبل از  یر حجم گلابیتاث
 يانباردار يهادوره قبل از ضربه در یحجم گلاب 1 جدول توجه با

وزنه ضربه و اثر متقابل  يو برا است شده داریمعن درصد 1 سطح در
  دار نشده است.یمعن

  

زان حجم ین میشتریب 6با توجه به شکل  :یگرم 300وزنه 
ن یو کمتر هروز 10 يدر دوره انباردار3Cm 6/182ها قبل از ضربه یگلاب

روزه مشاهده شده  15 يدار يدر دوره انبار 3Cm 63/145مقدار در 
، قطر معادل، قطر یقطر هندس 2ن با توجه به جدول یاست. همچن

ها قبل یبا حجم گلاب يداریمثبت و معن یه همبستگی، سطح رویحساب
  .از ضربه داشته است

  
زان حجم ین میشتریب 6با توجه به شکل  :یگرم 350وزنه 

و  هروز 10 يدر دوره انباردار 3Cm 71/187ها قبل از ضربه یگلاب
روزه مشاهده شده  15 يدر دوره انباردار 3Cm 3/143ن مقدار در یکمتر

، قطر معادل، قطر یقطر هندس 2ن با توجه به جدول یاست. همچن
 يداریمثبت و معن یه و درصد کاهش حجم همبستگی، سطح رویحساب

  .ها قبل از ضربه داشته استیبا حجم گلاب

زان حجم ین میشتریب 6با توجه به شکل  :یگرم 400وزنه 
و  هروز 5 يدر دوره انباردار 3Cm  98/178ها قبل از ضربه یگلاب
روزه مشاهده  15 يدر دوره انباردار 3Cm 01/152ن مقدار در یکمتر

، قطر معادل، قطر یقطر هندس 2ن با توجه به جدول یشده است. همچن
 يداریمثبت و معن یه و درصد کاهش حجم همبستگی، سطح رویحساب

دست هج بینتابا توجه به  .ها قبل از ضربه داشته استیبا حجم گلاب
زان یها قبل از ضربه با می) حجم گلاب2(جدول  یآمده از همبستگ

را  يداریر معنیو غ یمنف یهر سه وزنه همبستگ يبرا یدگیدرصد پوس
 یبن است که حجم گلایدهنده انشان یمنف ین همبستگیا .داشته است

رابطه عکس دارد. همانطور که در شکل  یدگیقبل از ضربه با درصد پوس
زان یروزه م 10ها در دوره وهیش حجم میشود با افزایز مشاهده مین 6

زان حجم یم یعنیروزه است  15کمتر از دوره  یدگیدرصد پوس
ونه نگیتوان این امر را میل ایدلن دوره کمتر بوده است.یا يهایگلاب

که ضربه به آنها وارد  یها زمانیش حجم گلابیان کرد که با افزایب
ود شین امر سبب میپخش شده و هم يشتریدر حجم بشود ضربه یم

در  یشود ول ياز بخش ضربه خورده دچار کبود يزان کمتریکه م
شود یوه پخش میاز م يزان ضربه در بخش کمتریها کوچکتر میگلاب
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ج ینتا گردد.یم یدر گلاب يزان کبودیش مین امر سبب افزایو هم
  .ب استیس يبر رو )2013(احمدي و  يج عابدیدست آمده مشابه نتاهب

 

  
  یدگیپوس زانیبر م ضربهقبل از  یحجم گلاب ریتاث -6 شکل

 
  یدگیزان پوسیر درصد کاهش حجم بر میتاث
 يداررزان وزنه ضربه در دوره انبایقابل متاثر م 1 جدول توجه با

 است شده داریمعن درصد 1 سطح در یدرصد کاهش حجم گلاب يبرا
  دار نشده است.یمعن ییبه تنها يوزنه ضربه و دوره انباردار يو برا

  
زان حجم ین میشتریب 7با توجه به شکل  :یگرم 300وزنه 

ن یو کمتره روز 15 يدر دوره انباردار %12/48ها قبل از ضربه یگلاب
ن یروزه مشاهده شده است. همچن 5 يانبارداردر دوره  %19/39مقدار در 

 یوزن قبل از ضربه و درصد کاهش وزن همبستگ 2با توجه به جدول 
  .داشته است یبا درصد کاهش حجم گلاب يداریو معن یمنف

  
ن درصد کاهش حجم یشتریب 7با توجه به شکل  :یگرم 350وزنه 

 %66/40ن مقدار در یو کمتر هروز 10 يدر دوره انباردار %83/53 یگلاب
ن با توجه به جدول یروزه مشاهده شده است. همچن 5 ير دوره انباردارد
بت مث یه همبستگی، سطح روی، قطر معادل، قطر حسابیقطر هندس 2

ا ب يداریو معن یمنف یو با درصد کاهش وزن همبستگ يداریو معن
  .داشته است یدرصد کاهش حجم گلاب
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  یدگیپوس زانیم بر حجم کاهش درصد ریتاث -7 شکل

بیشترین میزان درصد  7با توجه به شکل  گرمی: 400وزنه 
روزه و کمترین مقدار  5در دوره انبارداري  %33/51کاهش حجم گلابی 

روزه مشاهده شده است. همچنین با  10ر دوره انبارداري د %76/41در 
قطر هندسی، قطر معادل، قطر حسابی، سطح رویه  2توجه به جدول 

 داري درصد کاهش حجم گلابی داشته است.همبستگی مثبت و معنی
کاهش  ) درصد2دست آمده از همبستگی (جدول هبا توجه به نتایج ب

ی بستگگلابی با میزان درصد پوسیدگی براي هر سه وزنه همحجم 
که  دهنده این استمثبت را داشته است و این همبستگی مثبت نشان

حجم گلابی با درصد پوسیدگی رابطه مستقیم دارد. کاهش  درصد
دار شده است و گرمی معنی 350همچنین میزان همبستگی براي وزنه 

نیز  7دار نشده است. همانطور که در شکل براي دو وزنه دیگر معنی
 15ها در دوره افزایش درصد کاهش حجم گلابی شود بامشاهده می

روزه میزان درصد پوسیدگی افزایش یافته است. با افزایش میزان وزن 
هاي درونی به میوه گلابی افزایش یافته است و ها، درصد آسیبوزنه

هاي درونی میوه هاي درونی سبب انجام فعالیتهمین افزایش آسیب
زان حجم گلابی شده و این گردد که همین امر سبب کاهش میمی

ر هاي درونی بیشتدهنده آسیبکاهش حجم نسبت به حجم اولیه نشان
شود. گردد که در طی انبارداري این کاهش به وضوح مشاهده میمی

) بر روي انار 2015( دست آمده مشابه نتایج شفیعی و همکارانهنتایج ب
  بوده است
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  یدگیزان پوسیبر م ضربهقبل از  یر وزن گلابیتاث
 يانباردار يهادوره قبل از ضربه در یوزن گلاب 1 جدول توجه با

وزنه ضربه و اثر متقابل  يو برا است شده داریمعن درصد 1 سطح در
  دار نشده است.یمعن

  

زان وزن ین میشتریب 8با توجه به شکل  :یگرم 300وزنه 
ن یروز و کمتر 15 يدر دوره انباردار g 65/151ها قبل از ضربه یگلاب

روزه مشاهده شده است.  5 يدر دوره انباردار g 28/127مقدار در 
درصد کاهش حجم و درصد کاهش وزن  2ن با توجه به جدول یهمچن

ها قبل از ضربه یبا وزن گلاب يداریمثبت و معن یک همبستگی
 دار داشته است.یمعن

 
  

  
  بر میزان پوسیدگی ضربهتاثیر وزن گلابی قبل از  -8شکل

بیشترین میزان وزن  8با توجه به شکل  گرمی: 350وزنه 
روزه و کمترین  10در دوره انبارداري g 9/134ها قبل از ضربه گلابی

روزه مشاهده شده است.  5در دوره انبارداري  g 67/124مقدار در 
ا ههیچ کدام یک از پارامترها با وزن گلابی 2همچنین با توجه به جدول 

  دار نشده است.قبل از ضربه معنی

بیشترین میزان حجم  8با توجه به شکل  گرمی: 400وزنه 
رین روزه و کمت 15در دوره انبارداري g 87/143ها قبل از ضربه گلابی

روزه مشاهده شده است.  5ر دوره انبارداري د g 03/123مقدار در 
ا ههیچ کدام یک از پارامترها با وزن گلابی 2همچنین با توجه به جدول 

  دار نشده است.قبل از ضربه معنی
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ها ) وزن گلابی2دست آمده از همبستگی (جدول هبا توجه به نتایج ب
براي هر سه وزنه همبستگی قبل از ضربه با میزان درصد پوسیدگی 

دهنده داري را داشته است و این همبستگی مثبت نشانو غیرمعنی تمثب
این است که وزن گلابی قبل از ضربه با درصد پوسیدگی رابطه مستقم 

ا قبل هرابطه بین درصد پوسیدگی و میزان وزن گلابی 8دارد. در شکل 
رد توان اینگونه بیان کاز ضربه نشان داده شده است. دلیل این امر را می

ی هاي آنزیمی درونی درون میوه گلابکه با وجود ضربه به گلابی فعالیت
یابد و همچنین در طی مدت انبارداري نیز میزان آب در افزایش می

شود که میزان وزن گلابی در درون بافت گلابی خارج شده و سبب می

ز ر باشد نیطی مدت انبارداري کاهش یابد و هرچه وزن گلابی بیشت
میزان آب بیشتري درون بافت میوه قرار دارد و در طی انبارداري میزان 

شود که همین امر سبب کاهش میزان آب بیشتري از بافت آن خارج می
  ها شده استوزن گلابی

  
  یدگیزان پوسیبر م یر درصد کاهش وزن گلابیتاث
 يانباردار يهادوره در یدرصد کاهش وزن گلاب 1 جدول توجه با

نها در آو اثر متقابل  است شده داریمعن درصد 1 سطح در و وزنه ضربه
  دار شده است.یدرصد معن 5سطح 

 
  

 
  تاثیر درصد کاهش وزن گلابی بر میزان پوسیدگی -9شکل
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بیشترین میزان درصد  9با توجه به شکل  گرمی: 300وزنه 
روزه و کمترین مقدار در  15ر دوره انبارداري د %21/12کاهش وزن 

روزه مشاهده شده است. همچنین با توجه  5در دوره انبارداري  96/2%
درصد کاهش حجم و درصد کاهش وزن یک همبستگی  2به جدول 

  دار داشته است.معنی گلابی وزن کاهش داري با درصدمثبت و معنی
  

بیشترین میزان درصد  9با توجه به شکل  گرمی: 350وزنه 
روزه و کمترین مقدار در  10در دوره انبارداري  g 25/14% کاهش وزن

روزه مشاهده شده است. همچنین با توجه  5اري در دوره انبارد 80/9%
داري با درصد کاهش حجم یک همبستگی مثبت و معنی 2به جدول 

  دار داشته است.معنی گلابی وزن کاهش درصد
  

بیشترین میزان درصد  9با توجه به شکل  گرمی: 400وزنه 
روزه و کمترین مقدار در  15اري ددر دوره انبار  %80/23کاهش وزن 

روزه مشاهده شده است. همچنین با توجه  5در دوره انبارداري  95/6%
 گلابی وزن کاهش هیچ کدام یک از پارامترها با درصد 2به جدول 

  دار نشده است.معنی
 کاهش ) درصد2دست آمده از همبستگی (جدول هبا توجه به نتایج ب

با درصد پوسیدگی براي هر سه وزنه همبستگی مثبت داشته  گلابی وزن
دار و براي گرم این همبستگی معنی 400و  350هاي است و براي وزنه

ی ن همبستگدار نشده است و ایگرمی این همبستگی معنی 300وزنه 
دهنده این است که درصد کاهش وزن با درصد پوسیدگی مثبت نشان
رابطه بین درصد پوسیدگی و میزان  9م دارد. در شکل یرابطه مستق

وان تدلیل این امر را می درصد کاهش وزن گلابی نشان داده شده است.
کرد که با افزایش میزان کبودي در میوه گلابی میزان  هاینگونه توجی

ت (محتویات آبی) درون گلابی خارج شده و محصول به سمت رطوب
رود و همچنین با افزایش زمان انبارداري هم میزان خشک تر شدن می

پوسیدگی افزایش یافته که این امر سبب تغییر بافت میوه شده یعنی 
بافت میوه نسبت به حالت قبل سبکتر شده است که به همین دلیل وزن 

 دست آمده مشابه نتایجهاست. نتایج ب محصول گلابی کاهش یافته
Abiso ) فرنگی گزارش ) بر روي انبارداري گوجه2016و همکاران

کردند که میزان کاهش وزن با افزایش دوره انبارداري افزایش یافته 
  .)Abiso et al., 2015(است 
  
  يریگجهینت
 کی یکینامید يبارگذار در مدهآ دستبه جینتا به توجه با 
 جودو يکبود درصد و يبارگذار از قبل حجم نیب میمستقریغ رابطه
 رصدد زانیم باشد کمتر هایگلاب هیاول حجم زانیم هرچه و است داشته
 .است کرده دایپ شیافزا زین يکبود
 رابطه کی حجم کاهش درصد یکینامید يبارگذار در 
 کاهش درصد واقع در. است داشته يبارگذار از قبل حجم با میمستق

 .است بوده یگلاب هیاول حجم از یتابع
 را يریگچشم ریتاث یگرم 300 وزنه روزه 5ی مانانبار دوره 

 که کرد انیب گونه نیا توانیم واقع در است نداشته یدگیپوس درصد بر
 تهنداش يکبود زانیم بر ریتاث هایگلاب وزن و حجم زانیم دوره نیا در

 قبل وزن و حجم ریتاث زانیم روزه 10 یال 7 يهادوره در دیبا و. است
 .کرد سهیمقا را يکبود درصد زانیم بر ضربه از

 زانیم با وزن کاهش درصد و ضربه از قبل هایگلاب وزن 
 وزن زانیم شیافزا با .است داشته را مثبت رابطه کی یدگیپوس درصد
 شیافزا اب واقع در .است افتهی شیافزا زین یدگیپوس درصد مقدار یگلاب
 و است افتهی شیافزا هایگلاب وزن کاهش درصد زانیم يانباردار دوره

 زانیم هاوزنه وزن زانیم شیافزا با زین ثابت يانباردار دوره کی در
 .است افتهی شیافزا زین یدگیپوس درصد
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2Introduction: The study of relationship between physical properties such as mass and volume and other physical 

properties, such as geometric dimensions, has been the subject of numerous studies by researchers. The fruit size, shape 
and mass are important in sorting and measuring fruits, and it determines that the fruits can be put in boxes of transport 
or plastic bags by a specific size. Damage to the fruit may be due to various causes, including Impact, pressure and 
vibration, all of which cause physical damage at moment or at storage time, the amount of damages depends on location 
of impact, the size and volume. Also, the volume and physical properties of agricultural products are very important for 
storage. On the other hand, cell damage and forces involved in fruits reason bruising in fruits, which can be controlled by 
physical properties. Quality assessment is usually carried out using a combination of destructive and non-destructive 
methods, generally done by the product manufacturers or the first purchasers, and includes the separation of materials 
based on specific size and weight. Among non-destructive methods used, the use of CT and X-rays, which allow a person 
to examine bruises at different times in the fruit, is increasing. Due to the fact that mass and volume of fruits for storage, 
transportation, packaging and etc are of great importance, in this research, the relationship between pear fruit volume and 
mass with bruise percentage during the storage period was studied using non-destructive CT scan tests due to dynamic 
loads. 

 
Materials and methods: Firstly, the pendulum and the required masses were made in a workshop. The fruits were 

placed in the desired position and then the device arm was raised to the desired angle (90°), and in the controlled state of 
the arm impact the pear. The pendulum had a 200 g and three different attachment masses of 100, 150, and 200 g for 
knocking. It should be noted that air resistance and friction were neglected through this procedure. In this research, via 
CT scan, the relationship between mass and volume of pears (Before and after the impact) due impact loading and storage 
times with bruise was investigated. Before loading and storing, 50 pears were examined using Scan CT and 27 pears with 
zero bruise percentage were selected, the next chosen pears were subjected to impact loading with a pendulum with three 
weight of 300, 350 and 400 g and 5, 10 and 15 days storage was used to investigate the effect of impact on pears. Then, 
after impact and storing, with the use of CT scan in each period of storage, the rate of pear bruise was calculated. 

 
Results and Discussion: The pears volume before impact with the bruise percentage for all three weights had a 

negative and non-significant correlation and the decrease pear mass percentage with the bruise percentage for all three 
weights has a positive correlation and pears mass before impact with the bruise percentage for all three weights had a 
positive and non-significant correlation. Any decrease in pear mass percentage had a positive correlation with caries 
percentage for all three weights. The correlation test showed that with the increase in pear volume, the bruise percentage 
was decreased and a direct correlation was found between the decreasing percentage volume and the bruise percentage. 
–also The effect of 5-day storage duration was found considerable on the bruise percentage subject to the exertion of 350 
g and higher impact  rates  

 
Keywords: Pear, CT scan, Non-destructive, bruise, volume 
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