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  1مقدمه

ریز و بومی مناطق معتدله است هاي دانهفرنگی یکی از میوهتوت
به همین دلیل روز به روز بر سطح زیر  و داشـته که طرفداران زیادي 

شود. این افزوده می در سـراسر جهان و همچنین در ایران  کشـت آن 
ویتامین ث، عناصر معدنی و سایر  از میوه به دلیل وجود مقدار فراوانی
میوه توت فرنگی علاوه بر از . اي داردمواد مورد نیاز بدن اهمیت ویژه

، بستنی شکلات، مارمالاد، به صورت تازه، در تهیه ژله، مربا، مصـرف 
 ایران با ).Taghavi, 2005( شوداسـتفاده می  نیز و شـیرینی  ماسـت 
م مقام بیست ،فرنگیهکتار سطح زیر کشت توت 3600بیش از  داشتن

د فرنگی داراست. متوسط عملکررا در بین کشورهاي تولید کننده توت
که  تخمین زده شده است،تن  10در ایران براي هر هکتار  فرنگیتوت

 اســتکشــورهاي اروپایی از رشـد خوبی برخوردار   نسـبت به تولید در 
(FAO, 2013) .میزان آوردهاي سازمان جهاد کشاورزي بر اساس بر

درصد کل  25فرنگی از زمان برداشت تا زمان ارائه به بازار تلفات توت
مدیریت تولید، برداشت نبود دانش و مهارت در محصول تولیدي است. 

                                                        
 وسیستمبی مهندسی گروه و دانشیار، دانش آموخته کارشناسی ارشدترتیب به -2و  1

  .دانشگاه تبریز
  .گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه ارومیه ،استادیار -3

ــول  و بازاریابی، تجهیزات فرآوري حمل و نقل،کاري، خنـک ، محصـ
صنعت تولید توت مشکلات عمده هاي مختلف از ارتباط بین قسـمت 

  . (Salami et al., 2010)باشد می فرنگی
کیفیت یک مفهوم بشري است که پارمترهاي زیادي را در بردارد 

(Samimi et al., 2017).  پارامترهاي مختلفی وسیلهبهکیفیت میوه 
 ار ها تصویر کاملی از میوه مورد نظرکه مجموعه آن ،گرددتعریف می

هایی از قبیل رنگ، شکل، هاي گوناگون دادهدهد. طبق بررسیارائه می
ها ؛ آن)Abbot, 1991( کننده کافی نیستنداندازه و جرم براي مصرف

 ،نندک خریداي که قرار است تمایل دارند اطلاعات بیشتري در مورد میوه
ه ب آن فرنگی کیفیتدر مورد توت .(Voca et al., 2008)داشته باشند 

اندازه، عدم خرابی و فساد ظاهر میوه (شدت و توزیع رنگ میوه، شکل، 
مقادیر قند، اسیدهاي آلی، در بیرون آن)، سفتی و طعم آن (وابسته به 

 .(Kader, 1991)هاي مواد معطر فرار) بستگی دارد ها و ویژگیفنولیک
 هبهر چه محتواي اسید کمتر و مقدار ویتامین ث، مواد جامد محلول و 
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(Mitcham, 1996).  فرنگی رقم توت 24مقایسه پارامترهاي کیفی
نشان داد که اسیدیته، اسید آسکوربیک و اسیدهاي آلی، مواد جامد 
محلول و قند به طور قابل توجهی بین ارقام مختلف متفاوت است 

)Wang et al., 1997.( هدر هر طبق خصوصیات فوقبررسی این بنابر 
تواند در انتخاب محصول تاثیر داشته باشد. تا حد قابل توجهی می

ن علاوه بر تعیی خصوصیات فیزیکی محصولات کشاورزي همچنین
ل و حم هايسامانهدر طراحی  عوامل تعیین کننده محصولات، کیفیت

طراحی و براي هستند. بندي و فرآوري بندي، بستهنقل، طبقه
، کردن، انتقال و جداسازي ، تمیزسامانه شامل نگهداريسازي یک بهینه

 امري ضروري استها آن بین خصوصیات فیزیکی و ارتباطدانستن 
)Wojdylo et al., 2009; Ozcan and Haciseferogullari, 

در پژوهشی براي تشریح خصوصیات ابعادي سه مشخصه . ) 2007
 Samimi) فرنگی مورد بررسی قرار گرفتضخامت توتطول، عرض و 

Akhijahani and Khodaei, 2011) در پژوهشی دیگر براي تعیین .
رنگی فگیري طول و قطر توتفرنگی به اندازهخصوصیات فیزیکی توت

خصوصیات  ).Ozcan and Haciseferogullari, 2007اکتفا شد (
ته و قرار گرففرنگی مورد بررسی فیزیکی و شیمیایی چهار رقم توت

ار دطور معنینتایج آن نشان داد پانزده خصوصیت در بین ارقام به
 Liدرصد متغیر بود ( 68/29و  36/0واریانس آنها بین متفاوت بوده و 
et al., 2014.(  در مورد علاوه بر آن محققان دیگر به صورت محدود

هایی یهاي مختلف بررسخواص فیزیکی و شیمیایی توت فرنگی با رقم
 ;Wojdylo et al., 2009; Salamat, 2011( اندرا ارائه نموده

Nemzer et al., 2018 اما همچنان که اشاره شد این مطالعات به .(
ها و عدم دلایلی نظیر کشت در مناطق محدود، متفاوت بودن واریته

ها با منطقه بسیار اندك بوده و هنوز مطالعه سازگاري بسیاري از واریته
ه در ک بندي توت فرنگی به خصوص رقم پاروسدر مورد طبقهجامعی 

 هايبررسی همچنین با شود، یافت نشد.ایران در سطح زیادي کشت می
 رقم فرنگیتوت میوه بنديطبقه براي المللیبین استاندارد شده انجام

بر اساس خواص  دهد)(که کشت عمده را در ایران تشکیل می پاروس
رقم پاروس به دلیل مقاوم بودن میوه در  یافت نشد. فیزیکی و شیمیایی

مقابل عوامل طبیعی، سازگاري با منطقه، ماندگاري و انبارداري مناسب 
و کیفیت رنگ بیشتر مورد توجه کشاورزان منطقه قرار گرفته و کشت 
عمده منطقه کردستان بعد از رقم کردستان به این رقم اختصاص یافته 

 خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیاییررسی ب هدف از این تحقیقاست. 
فرنگی رقم پاروس و همچنین بررسی ارتباط بین آنها در میوه توت

 شامل ظاهري هايویژگی اساس بر بنديطبقه .باشدمی طبقات مختلف
  گرفت. خواهد صورتشش طبقه  در خبره فرد نظر با اندازه و رنگ

  
  هامواد و روش

  آزمایشگاهیسازي مواد تهیه و آماده
 و رشد نمودهفرنگی اغلب در فضاي آزاد در استان کردستان توت

 سطح زیر کشت رقم تجاري پاروس به دلایل مختلف در حال پیشی
 ازرقم  این ،هاگرفتن از سایر ارقام است. بنابراین براي انجام آزمایش

روستاي نشور سفلی از توابع شهرستان کامیاران استان کردستان  مزارع
اي گونهها به صورت کاملا تصادفی انجام شد بهتهیه شد. انتخاب نمونه

ونه گچها هیهاي انتخابی حفظ شده و میوهکه یکنواختی در میان میوه
  آسیب ظاهري نداشته باشند.

  
  طبقه اول: رسیده کوچک  طبقه دوم: رسیده متوسط  طبقه سوم: رسیده بزرگ
  طبقه چهارم: نارس کوچک  طبقه پنجم: نارس متوسط  طبقه ششم: نارس بزرگ

  
  فرنگی رقم پاروسبندي میوه توتطبقه -1شکل 

  
  

  بنديطبقه



  19     ... فرنگیتوت میوه شیمیایی و مکانیکی فیزیکی، خواص

 را میوه رسیدگی میزان که است تغییري ترینمحسوس رنگ تغییر
 اثر در سبز رنگ رفتن بین از با اغلب رسیده میوه در و کندمی مشخص

است.  همراه دیگر هايرنگدانه سنتز یا شدن ظاهر و کلروفیل تجزیه
 رسیدن هنگام در آن غلظت که است فرنگیتوت رنگدانه آنتوسیانین،

 خود مقدار ترینبیش به کلروفیل تجزیه با هماهنگ و یافته افزایش
ترتیب  شد. گرفته نظر در طبقه شش هاآزمایش انجام براي رسد.می

 هبود صورتی رنگ داراي محصول سطح ،سه الی یک طبقه در : هاطبقه
 الی 3 ،3 از کمتر ترتیب به آن غلاف تا محصول راس عمودي فاصله و
 سفید محصول سطح رنگ 5 و 4 طبقه در بود. مترسانتی 4 از بیشتر و 4
  3 از کمتر رتیبتبه آن غلاف تا محصول راس عمودي فاصله و سبز یا
 80 الی 20 ششم طبقه در .در نظر گرفته شد مترسانتی 4 الی  3 و

 راس عمودي فاصله وه بود صورتی رنگ راياد محصول سطح درصد
  ).1(شکل  بود متریسانت 4 از بیش آن غلاف تا محصول

  مکانیکی و فیزیکی خصوصیات تعیین
  میوه ابعاد گیرياندازه
 کولیس وسیلهبه تکراردر ده  طبقه هر براي میوه ابعاد گیرياندازه
صورت بهو شده  گیرياندازه زیر شرح به مترمیلی 01/0با دقت  دیجیتال

متغیر نسبت به قطرهاي مختلف و ارتفاع محصول لحاظ گردید 
)Salamat, 2011, Samimi Akhijahani and Khodaei, 2011( 

  :)2(شکل 
D1: آن غلاف از مترمیلی 2 فاصله در بالایی قطر  
D2: ارتفاع از وسط نقطه در میانی قطر  
D3: میوه راس از مترمیلی 2 فاصله در پایینی قطر  
H: آن راس و میوه غلاف بین عمودي فاصله  
 

  
 ابعاد توت فرنگی رقم پاروس -2شکل 

 
  چگالی و تخلخل گیرياندازه
 ماده تراکم میزان بیانگر و بوده آن حجم واحد جرم ماده هر چگالی

 ترفشرده مولکولی آرایش از ناشی بالاتر چگالی باشد.می جسم داخل در
در این تحقیق دو نوع چگالی (چگالی حقیقی و چگالی ظاهري)  است.

  گیري شد.براي محصول اندازه
  

  حقیقی چگالی گیرياندازه
ه حقیقی آن قابل محاسبچگالی حقیقی از نسبت جرم ماده بر حجم 

است. به عبارت دیگر چگالی حقیقی، چگالی ماده بدون احتساب خلل 
گیري جرم و حجم حقیقی میوه براي هر طبقه باشد. اندازهو فرج آن می

، AND(وسیله ترازوي دیجیتال در پنج تکرار صورت گرفت. جرم به
مقدار  ،گیري شد. در یک ظرف مدرجگرم اندازه 001/0با دقت  )ژاپن

وسیله یک گیره به داخل آب فرو سپس هر نمونه به یخته،معینی آب ر
. تغییرات حجم آب نشانگر حجم هر (روش جابجایی سیال) برده شد

منظور جلوگیري از نفوذ آب در محصول، محصول به ماده نمونه بود. به
مقاوم به نفوذ آب و یا به مواد دیگري مانند تولوئن، تترا کلرید و الکل 

که در این آزمایش از  )Razavi and Akbari, 2012( شودمیآغشته 
 .استفاده شد براي این کار الکل

  

  ظاهري چگالی گیرياندازه
چگالی ظاهري از نسبت جرم ماده بر حجم ظاهري آن قابل 

، چگالی ماده با احتساب چگالی ظاهري محاسبه است. به عبارت دیگر
ایی هگیري چگالی از هر طبقه نمونهاندازهباشد. براي خلل و فرج آن می

ز ارتفاع ا ها نسبت به هممنظور قرارگیري تصادفی نمونهبه جدا گردید و
وسیله قیف کاغذي داخل استوانه مدرج با وزن و متري بهسانتی 15

هاي حجم مشخص ریخته شدند و پس از سرریز شدن استوانه، میوه
 ها، چگالیانه مدرج حاوي نمونهاضافی کنار زده شد و با توزین استو

 ها بر حجم استوانه مدرج محاسبه شدظاهري از تقسیم وزن نمونه
)Deshpande et al., 1991( تکرار  3. این آزمایش براي هر طبقه در

  انجام شد.
 

  تخلخل گیرياندازه
تخلخل به صورت میزان خلل و فرج موجود در یک توده از ماده 

شکل هندسی، اندازه و ویژگی سطوح مواد شود. تخلخل به تعریف می
بستگی دارد. اگر به ظرف حاوي ماده به صورت پیوسته و ملایم ضربه 

ود. شبع از میزان خلل و فرج کاسته میطاي و بالوارد شود از حجم توده
توان به صورت مستقیم با یک وسیله به نام پیکنومتر هوا تخلخل را می
از تخلخل  تحقیق،ولی در این  (Mohsenin, 1986)اندازه گرفت 
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آمد  دستهتقسیم قدر مطلق تفاضل دو چگالی بر چگالی حقیقی ب
)Razavi and Akbari, 2012 ;Ghanbarzadeh, 2007(:  )1                                     (تخلخل =

ቚحقیقی	ظاهريିچگالی	چگالیቚ
  چگالی	حقیقی

  

  
 گیري سفتی و نقطه تسلیم بیولوژیکیدستگاه اندازه -3شکل 

  
  بیولوژیکی تسلیم سفتی و نقطه گیرياندازه

هاي نگیري سفتی، ماشیامروزه در بیشتر تحقیقات مرتبط با اندازه
 Samimi)گیرد آزمون یونیورسال اینسترون مورد استفاده قرار می

Akhijahani and Khodaei, 2011). در این آزمایش از دستگاه 
استفاده شد. میوه پس از قرارگیري در  Zwick/Roellیونیورسال 

متر بر دقیقه میلی 50طبیعی خود با سرعت معین و استاندارد  وضعیت
ک سفتی و نیروي مربوط به نقطه تسلیم بیولوژی و تحت فشار قرار گرفت

 5). این آزمایش براي هر طبقه در 3ثبت شد (شکل  دستگاه  در رایانه
  تکرار انجام شد.

  
  شیمیایی خصوصیات تعیین

گیري خصوصیات شیمیایی براي هاي مربوط به اندازهتمام آزمایش
  صورت گرفت. به شرح زیر هر طبقه در پنج تکرار

  
  ث ویتامین گیرياندازه

لیتر میلی 80 گرم متافسفریک در 30گیري ویتامین ث، براي اندازه
 یکحجم آن به اسید استیک خالص به همراه آب مقطر حل گردید و 

 150کلروفندونیل سدیم در دي 6و2گرم از میلی 40لیتر رسانده شد. 
کربنات به گرم سدیم بیمیلی 42لیتر آب مقطر ولرم حل گردید. میلی

 200و پس از سرد شدن محلول با آب مقطر به حجم  هآن اضافه گردید
 10گرم اسید آسکوربیک خالص در میلی 200لیتر رسانده شد. میلی
-میلی 100حل گردید و با آب مقطر به حجم  %3لیتر متافسفریک میلی

حجم  اتلیتر از محلول برداشته شد و دوباره لیتر رسانده شد. یک میلی
 دست آمدهبه لیتر از محلولمیلی 5 پس از آن لیتر رقیق شد.میلی 100

تیتر گردید تا تغییر رنگ  %04/0و با معرف ایندوفینل  هبرداشته شد
ثانیه پایدار بماند. حجم رنگ اضافه شده  15-10حاصل گردد و به مدت 

  محاسبه گردید:رنگ والان ) اکی2گردید و از رابطه ( ثبت

)              مقدار رنگ مصرفی در تیتراسیون اسید آسکوبیک خالص/ 2(
  والان رنگ=اکی 5/0

گیري ویتامین ث (اسید آسکوربیک)، از روش منظور اندازهبه
 و )Mostofi and Najafi, 2006( تیتراسیون با ایندوفینل استفاده شد

 گرم در صد گرم میوه بهمقدار ویتامین ث بر حسب میلی ذیل رابطه از
  :محاسبه گردید

 ×والان رنگاکی ×درجه دقت ×100)                 وزن میوه/ (3(
  حجم رنگ مصرفی)= میزان اسید آسکوربیک

   
  اسیدیته گیرياندازه

) از روش TAگیري اسیدیته یا اسید قابل تیتراسیون (براي اندازه
 ,Mostofi and Najafi( نرمال استفاده شد 1/0تیتراسیون با سود 

اسید (صورت گرم اسید سیتریک مقدار اسیدیته بهذیل  رابطهاز  و )2006
 Samec( محاسبه گردیدلیتر میوه میلی 100فرنگی) در هر غالب توت

et al., 2016(:  
 ×والان اسید سیتریکاکی ×100)                 مقدار عصاره میوه/ (4(

مقدرا سود مصرف شده)= میزان  ×نرمالیته سود مصرفی ×فاکتور سود
 اسیدیته

  محلول جامد مواد گیرياندازه
، ATAGO( محلول به وسیله دستگاه رفراکتومتر دستیمواد جامد 

   ).Salamat, 2011( گیري شدو در دماي اتاق اندازه )ژاپن
  
 

  طعم شاخص گیرياندازه
 دهنده شیرین بودن میوه استشاخص طعم که بالا بودن آن نشان

)Pelayo-Zaldivar, 2005(، دست آمد:هاز رابطه زیر ب  
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اسیدیته/ مواد جامد محلول کل= شاخص طعم  )                        5(
  میوه

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

ر پایه طرح کاملا تصادفی ب تحقیق اینهاي انجام شده در آزمایش
گرفته  در نظرتیمار صورت شش که در آن فاکتور طبقه به صورت گرفت

صورت کاملا تصادفی انجام گرفت. برداري از هر طبقه بهنمونه .شد
منظور بررسی اثر طبقه در هر یک از خصوصیات فیزیکی، مکانیکی به

 Spss 16افزار هاي ثبت شده وارد نرمو شیمیایی طبقات (تیمارها) داده
. همچنین براي گردیداستفاده  F، پس از تجزیه واریانس از آزمون شده

ها (میانگین طبقات با هم) از آزمون کمترین اختلاف مقایسه میانگین
  استفاده شد. )LSDدار (معنی

  
  نتایج و بحث

  خصوصیات شیمیایی
 1نتایج آنالیز واریانس اثر طبقه بر خصوصیات شیمیایی در جدول 

یز واریانس نشان داد تمام خصوصیات لآورده شده است. نتایج آنا
اعم از اسید آسکوربیک، اسیدیته، مواد محلول جامد کل و  شیمیایی

  داري تحت تاثیر طبقه قرار دارند.طور بسیار معنیبه شاخص طعم،

  
 آنالیز واریانس اثر طبقه بر خصوصیات شیمیایی -1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییرات
 شاخص طعم مواد جامد محلول کل اسیدیته اسید آسکوربیک  
 **155/642 **26/410 **0/305 **1817/513 5 طبقه

 138/0 175/0 002/0 472/4 24 خطا
  29 کل

 دار  به معنی عدم وجود اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه **و  *
  

) 2بررسی مقادیر میانگین ویتامین ث براي طبقات مختلف (جدول 
ط به ترتیب مربوبیشترین مقادیر ویتامین ث بهحاکی از آن بود که 

تامین ث وی مقادیربیشترین  به عبارت دیگراست.  سه، دو و یک طبقات
 این نتیجه با تحقیقات مشابه براي باشد.میهاي رسیده مربوط به میوه

میزان ویتامین ث و رابطه آن با رسیدگی میوه در  دست آوردنبه
 Wang et al., 1997; Darrow etمحصولات مشابه سازگاري دارد (

al., 1947 در تحقیقی، مقدار ویتامین ث در مرحله رسیدگی کامل .(
فرنگی گرم میوه تازه توت 100گرم در میلی 86/65تا  88/44بین 

 همچنین .(Samec et al., 2016; Voca et al., 2008)دست آمد به
بین طبقات یک با دو و سه، چهار و پنج با شش از لحاظ مقدار ویتامین 

ا ب مقدار ویتامین ثبه عبارت دیگر  داري وجود دارد.ث اختلاف معنی
در ر ارتفاع و قط( با افزایش اندازه میوهو  اندازه میوه رابطه مستقیم دارد

مقادیر  2در جدول یابد. ، میزان ویتامین ث در میوه افزایش می)6جدول 
کمترین مقادیر  و بودهمتغیر  08/1تا  55/0اسیدیته بین طبقات از 

ر نظر بدون د .است یک، دو و سه ترتیب مربوط به طبقاتاسیدیته به
گزارش  8/1تا  5/0گرفتن رسیدگی، اسیدیته براي ارقام مختلف بین 

 ،بر اساس آزمون مقایسه میانگین. (Strum et al., 2003)شده است 
داري بین طبقات یک، دو و سه با طبقات چهار، پنج و اختلاف معنی

با رسیدگی میوه به میزان قند میوه به عبارت دیگر  .شش وجود دارد
فرنگی را تشکیل اسید توت %90و از اسید سیتریک که  شدهافزوده 

بین طبقات یک با دو و . )Salamat, 2011(شود کاسته می ،دهدمی
هاي میوه مقادیر اسیدیته برايداري مشاهده شد. سه اختلاف معنی

 Abolghasemi et( به میزان بالاتري گزارش شده است ،تردرشت
al., 2010(. باشند: قندها مواد جامد محلول تحت تاثیر چند عامل می

  هاي آلی.عنوان جز اصلی)، اسیدهاي آلی و پکتین(به
ول مواد جامد محلبا پیشرفت رسیدگی و افزایش مقدار قند، میزان 

بررسی مقادیر میانگین مواد جامد محلول همچنین کند. افزایش پیدا می
کل براي طبقات مختلف نشان داد که بیشترین مقدار مواد جامد محلول 

است. بر اساس آزمون مقایسه میانگین  دوو  یککل مربوط به طبقات 
و یک، ددار براي مواد جامد محلول بین طبقات کمترین اختلاف معنی

 میزان داري وجود ندارد.و سه و بین طبقات چهار و پنج اختلاف معنی
د (تقریبا دست آمبه بالاترآن براي طبقات یک، دو و سه بیشتر از طبقات 

 در .باشدهاي مهم کیفی مییکی از شاخصشاخص طعم  دو برابر).
که ه ه شدمقادیر میانگین طعم براي طبقات مختلف نشان داد، 2جدول 

 )3/16تا  6/12(بین  یک، دو و سه بیشترین مقدار طعم مربوط به طبقات
فرنگی از مرحله فیزیولوژیکی تا مرحله مقدار آن براي میوه توتاست. 

 ,.Strum et al) گزارش شده است 5/6تا  5/5رسیدگی کامل از 
طعم  براي يداراختلاف معنی ،بر اساس آزمون مقایسه میانگین .(2003

 .و شش وجود داشت چهار و پنج یک، دو و سه با طبقات بین طبقات
 اخصش گردد.به عبارت دیگر با افزایش رسیدگی میوه طعم آن بهتر می

 ستگیهمب و بوده اسیدیته به محلول جامد مواد نسبت کنندهبیان طعم
عم، سفتی با شاخص ط ضریب همبستگی .دارد میوه سفتی با بالایی

 ,Salamat، گزارش شده است (-67/0 و با مواد جامد محلول، 76/0
به نسبت قند، اسید، ترکیبات  را یک محصول طعمطور کل به. )2011
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. تغییر طعم میوه رسیده به خاطر دهندها ارتباط میفرار و اثر ترکیبی آن
 ر آندر ساختا )نشاسته( باشد که از کربوهیدرات ذخیره شدهقند آن می
شود. این تبدیل دو اثر مهم یعنی شیرین شدن و نرم شدن ساخته می

همبستگی بین میزان قند و مواد جامد محلول بافت را به همراه دارد. 
 Pelayo-Zaldivar et)گزارش شده است  91/0هاي مشابه در میوه

al., 2005) .توان گفت با افزایش رسیدگی میوه طور خلاصه میبه
ید دهد که باعث افزایش اسساختار میوه رخ میفرنگی تغییراتی در توت

ردد گآسکوریک، کاهش اسیدیته, افزایش مواد جامد محلول و قندها می
)Wang et al., 1997.(  

  
  خواص شیمیاییدار براي آزمون مقایسه میانگین کمترین اختلاف معنی -2جدول 

 هاویژگی
 طبقه

1 2 3 4 5 6 
  اسید آسکوربیک

)mg/ 100g fruit( 
39/53b 44/06a 47/2a 7/25d 7/2d 13/55c 

 اسیدیته
(%) 

0/55 0/64c 0/67c 1/08a 1/01a 0/99b 

 مواد جامد محلول کل
(%) 

8/9a 8/6a 8/4a 4/0c 4/2c 5/5b 

 16/3a 13/5b 12/6c 3/6e 3/6e 5/5d شاخص طعم

 
  فیزیکی و مکانیکیخصوصیات 

نتایج آنالیز واریانس اثر طبقه بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی در 
 ،دنمایبیان مییز واریانس ج آنالآورده شده است. نتای 5و  4، 3جداول 

تحت تاثیر  داريطور بسیار معنیتمام خصوصیات فیزیکی و مکانیکی به

به عبارت دیگر براي هر یک از خصوصیات فیزیکی و  طبقه قرار دارند.
مکانیکی (ارتفاع، قطر متوسط، جرم، حجم، چگالی ظاهري و حقیقی، 

با  ود کهشفرنگی یافت میو طبقه توتسفتی و نیروي تسلیم) حداقل د
  در آن خصوصیت با هم تمایز داشته باشند.درصد داري یک سطح معنی

  

 آنالیز واریانس اثر طبقه بر ارتفاع و میانگین قطر -3جدول 
  منبع تغییرات درجه آزادي میانگین مربعات

     قطر متوسط  ارتفاع

  طبقه  5 **448/350 **207/751

  خطا  54  066/7  848/6

  کل  59    

 دار  به معنی عدم وجود اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه **و  *
  

 خواص براي دارمعنی اختلاف کمترین میانگین مقایسه آزمون
، طبقات یک با چهار دهد کهنشان می 6مکانیکی در جدول  و فیزیکی

جرم و حجم اختلاف  ،دو با پنج و سه با شش از لحاظ ارتفاع، قطر
بندي بر اساس اندازه (کوچک، داري ندارند که نشان داد طبقهمعنی

متوسط و بزرگ) به درستی صورت گرفته است. اما از لحاظ چگالی 
 دیرقامقایسه مباشد. دار میحقیقی اختلاف بین طبقات یاد شده معنی

قی قیترین مقادیر چگالی حچگالی حقیقی نشان داد که بیشمیانگین 
مربوط به طبقه سه و دو و کمترین مقادیر آن مربوط به طبقات چهار و 

اي هباشد. علت این امر بیشتر بودن مواد جامد محلول در میوهپنج می
ت رسیدگی، با پیشرفباشد. تر نسبت به سایر طبقات میتر و درشترسیده

 د.کنمقدار چگالی به علت افزایش مواد جامد محلول افزایش پیدا می
ا فرنگی از آب کمتر بوده، بزیرا دانسیته مواد جامد تشکیل دهنده توت

 دار شدن میوه، مقداررسیدگی هرچه بیشتر میوه و به عبارت دیگر آب
 در تحقیقی در رابطه با میوه نارنگی رقم یاشاریابد. دانسیته افزایش می

د یابمشخص شد که با رسیدگی میوه مقدار چگالی آن افزایش می
)Fatahi moghadam et a.l, 2016 نتایج به دست آمده براي توت .(

 ,.Li et alفرنگی پاروس با نتایج پیشین مطابقت مناسبی داشت (
2014; Rodriguez-Ramirez et al., 2012 براي رقم کردستان .(

متغیر  3kg/m 1102 تا 3kg/m 652مقدار آن بسته به نوع رطوبت از 
  6در جدول  .)Samimi Akhijahani and Khodaei, 2011بود (

ان هاي مختلف نشتغییرات میانگین مقدار چگالی ظاهري براي طبقه
ترین مقدار داده شده است. با توجه به جدول مشخص است که بیش

چگالی ظاهري مربوط به طبقه یک و چهار و کمترین مقادیر آن مربوط 
 يباشد. چگالی ظاهري محصولات کشاورزبه طبقه شش و پنج می



  23     ... فرنگیتوت میوه شیمیایی و مکانیکی فیزیکی، خواص

بستگی به عوامل مختلفی نظیر شکل هندسی، اندازه، خواص سطحی، 
فرنگی هر چه میوه گیري دارد. در مورد توتمقدار رطوبت و روش اندازه

تر و خلل هاي داخل ظرف به هم نزدیک(میوهتر گردتر، اندازه کوچک
و محتواي رطوبتی بیشتر (مواد جامد محلول بیشتر) باشد، و فرج کمتر) 

. این )Razavi and Akbari, 2012(گردد ظاهري بیشتر می چگالی
گرم بر  408/498و  743/561ترتیب میزان براي طبقات یک و چهار به

نسبت تخلخل براي طبقات  6در جدول  دست آمد.متر مکعب بهمیلی

مختلف نشان داده که بیشترین مقدار تخلخل براي طبقه سه و شش و 
 6طور که از جدولباشد. همانهار میکمترین آن براي طبقه یک و چ
طور عمده تحت تاثیر اندازه میوه قرار مشخص است، نسبت تخلخل به

داشته و کمتر تحت تاثیر میزان رسیدگی است. به عبارت دیگر هرچه 
ها ریزتر باشند فضاي معین را بهتر پر نموده و فضاهاي خالی میوه

 Razavi and Akbari, 2012( گذارندکمتري برجاي می
;Ghanbarzadeh, 2007( .  

  
 الی حقیقی) و مکانیکی (سفتی، نقطه تسلیم)گآنالیز واریانس اثر طبقه بر خصوصیات فیزیکی (جرم، حجم، چ -4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییرات
تسلیم بیولوژیکینقطه  سفتی چگالی حقیقی حجم جرم    

 **2580/165 **330/704 **12952/882 **315/926 **272/900 5 طبقه

513/1 24 خطا  627/1  141/102  184/14  893/161  
      29 کل

 داربه معنی عدم وجود اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه **و  *
  

 واریانس اثر طبقه بر چگالی ظاهريآنالیز  -5جدول 
 میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

 چگالی ظاهري  

 **16038/805 5 طبقه

475/148 17 خطا  
  12 کل

  
نمایش  6جدول در سفتی طبقات مختلف نتایج مقایسه میانگین 

 سه، دو و هايترتیب طبقهبهکه  دهد. نتایج نشان میداده شده است
مقدار  ،رسیدگی میزان افزایش با و بودهداراي کمترین مقدار سفتی  یک

اره هاي بزرگ و دیوسلولداراي . میوه رسیده کندپیدا میسفتی کاهش 
 .ودشباعث شکنندگی ساختار آن می همین امر و باشدمیتر سلولی نازك

این ه ک استتر سلولی ضخیمتر و دیواره در میوه نرسیده سلول کوچک
اي ه. با توجه به اینکه میوهگرددمیتر بافت سفت امر باعث تشکیل

ي هامیوه بنابراین ،رسیده مواد جامد محلول تقریبا یکسانی دارند
ترین بیش. خواهند بودداراي سفتی کمتري  تر (ارتفاع بیشتر)درشت

ترتیب با یک بهکمترین آن براي طبقه و براي طبقه چهار میزان سفتی 
میوه  با رسیدگیدست آمد. بهمتر مربع نیوتن بر میلی 2/5و  2/28میزان 

ا کاهش افتد که ب، افزایشی در مقدار آنتوسیانین اتفاق میفرنگیتوت
هاي تفاوت .(Kader, 1991) محتواي کلروفیل و سفتی همراه است

اهش ک انرژي، سازيذخیره حینهاي نارس و رسیده در سفتی بین میوه
سفتی میوه هلو در گذار از . (Doving and Mago, 2002)یابد می

ش طور قابل توجهی کاهمرحله نیمه رسیده به مرحله رسیدگی کامل، به
ها نشان داد که مقدار این داده. )Abolghasemi et al., 2010(یابد می

یوه که بر روي سفتی م یدر تحقیق کاهش به اندازه میوه بستگی دارد.

فرنگی و تاثیر آن بر زمان برداشت محصول انجام گرفت، سفتی توت
 ,Salamatدست آمد (متر مربع بهنیوتن بر میلی 7/29تا  4/10آن بین 

اثر طبقه بر نیروي تسلیم بیولوزیک نشان داده شده  6جدول در ). 2011
ترتیب ه بهک مشخص نمود نیروي تسلیمنتایج مقایسه میانگین است. 
-طبقه و داراي بیشترین مقدار نیروي تسلیمچهار، پنج و شش  هايطبقه
دول ج. داراي کمترین مقداري نیروي تسلیم هستند یک، دو و سه هاي

 طبقه نسبت به سه دهد که علی رغم کم بودن سفتی طبقهنشان می 6
توجه ا ب، مقدار نیروي تسلیم آن بیشتر است. به عبارت دیگر یک و دو

رغم لیعشود و حاصل میتقسیم نیرو به سطح مقطع از سفتی  به آنکه
 ک و دوی نسبت به طبقه سه هاي طبقهکه نیروي تسلیم در نمونهاین

بیشتر است اما سفتی آن به دلیل بزرگتر بودن اندازه و سطح مقطع میوه، 
 به طبقه نسبت شش بودن نیروي تسلیم در طبقه لت کمکمتر است. ع

 .رددگتوصیف میتر و نرم بودن بافت آن ، رسیدگی کاملو پنجچهار 
نیوتن براي طبقه چهار و  5/74 نیروي تسلیم بیولوژیکبیشترین میزان 

یروي نطور کلی به دست آمد.نیوتن براي طبقه یک به 7/13کمترین آن 
لیم نقطه تس یابد.یکی با رسیدگی میوه کاهش میتسلیم بیولوژ

مختلف  هايفرنگی رقم کردستان در رطوبتبیولوژیکی مربوط به توت
 Samimi Akhijahani andنیوتن متغیر بود ( 103نیوتن تا  24از 
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Khodaei, 2011 کیوي). علاوه بر آن محصولات مشابه مانند 
)Tabatabaikoloor, 2014 ( ) و سیبGorji Chaksepari et al., 

  متغیر بود. 6/101تا  5/41نقطه تسلیم بیولوژیکی از  )2010
  

  فیزیکی و مکانیکیخواص دار براي آزمون مقایسه میانگین کمترین اختلاف معنی -6جدول 

 هاویژگی
 طبقه

1 2 3 4 5 6 
 mm( 29/44a 36/63b 42/48c 26/47a 33/08b 42/07c(ارتفاع 

 mm( 16/93a 22/73b 26/66c 17/09a 20/51b 27/88c(قطر 

 g( 4/925 a 11/909b 21/779c 5/471a 11/710b 21/437c(جرم 
 3mm( 5/227 a 12/377b 22/439c 6/357a 13/590b 24/322c(حجم 

 g.mm  942/367a 962/449b 970/166b 860/592c 861/623c 881/513d)-3( حقیقی دانسیته

 g.mm 561/743a 430/87b 401/441bc 498/408d 385/318c 376/956c)-3(دانسیته ظاهري 
 57/238 55/280 42/085 58/621 55/232 40/390 تخلخل (%)

 mm(N. 10/1ab 7/8ab 5/2c 28/2d 13/7a 11/5ab-2( سفتی
 13/7a 16/9a 29/7ab 74/5c 50/1b 35/1ab (N) نیروي تسلیم بیولوژیکی

 
  گیرينتیجه

نشان داد که عامل طبقه بر روي تمام  تحقیقنتایج حاصل از این 
 داري موثرصورت معنیبه خصوصیات فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی

ها در رابطه با یک خصوصیت خاص، الزاما اختلاف طبقهاما تمام  .است
معناداري ندارند. در چنین شرایطی بررسی چند خصوصیت براي پیدا 

ه بر اساس آزمون مقایس تواند موثر باشد.تمایز بین طبقات میکردن 
دار کم ها میزان ویتامین ث بین طبقات دو و سه اختلاف معنیمیانگین

داري نداشت. مقادیر اسیدیته و بین طبقات چهار و پنج اختلاف معنی
درصد براي طبقه  08/1درصد براي طبقه یک تا  55/0بین طبقات از 

. میزان مواد جامد محلول کل براي طبقات یک، دو و بودچهار متغیر 
 5/5تا  0/4درصد و براي طبقات چهار، پنج و شش از  9/8تا  4/8سه از 

یزان م شش طبقه سمت به یک طبقه از گذر بانمود. درصد تغییر می
ج یابد. نتایشاخص طعم به دلیل کاهش میزان قند و اسید کاهش می

ي ارتفاع، قطر، جرم و حجم ) براLDSدار (آزمون کمترین اختلاف معنی
در طبقات نشان داد که طبقات یک با چهار، دو با پنج و سه با شش 

داري ندارند. کمترین مقادیر چگالی حقیقی براي طبقات اختلاف معنی
دست آمد. چهار و پنج به دلیل نارس بودن و کوچک بودن اندازه به

افزایش همچنین میزان چگالی ظاهري طبقات یک و چهار به دلیل 
ل از دست آمد. نسبت تخلخگردي و محتواي رطوبتی بیشترین مقدار به

درصد افزایش یافته و سپس  621/58تا  390/40طبقات یک تا سه از 
تا  085/42یابد و پس از آن از طبقات چهار تا شش از کاهش می

یابد. با افزایش رسیدگی میوه میزان سفتی درصد افزایش می 238/57
 متر مربع براينیوتن بر میلی 2/28د که بیشترین مقدار آن یابکاهش می

متر مربع براي طبقه یک نیوتن بر میلی 2/5طبقه چهار و کمترین آن 
به دست آمد. بیشترین میزان سفتی براي طبقه چهار کمترین آن براي 

در  دست آمد.نیوتن مربع به 7/13و  5/74طبقه یک به ترتیب با میزان 
 فرنگی رقمبندي میوه توتهاي حاصل شده براي طبقهداده نهایت از

تواند براي طراحی و ساخت نتایج این تحقیق می پاروس بهره گرفت.
بندي محصولات کشاورزي که نیاز هاي پس از برداشت و درجهمکانیزم

از خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی وجود دارد،  اطلاعات جامعبه 
  استفاده گردد.

  
  قدردانیتشکر و 

هاي مالی و معنوي دارند که از حمایتنویسندگان بر خود لازم می
نامه کارشناسی ارشد) براي انجام دانشگاه تبریز (تحت عنوان پایان

  گزاري نمایند.ها تشکر و سپاسآزمایش
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2Introduction: Strawberry is one of the native and small fruits of moderate regions, which its cultivation  has been 

increased in all over the world including Iran. Due to the abundance of vitamin C and mineral materials, it is very useful 
for some diseaseses. Lack of the knowledge in production management, harvesting, cooling, transportion, storage, 
marketing and processing equipments and connection between these different parts are the main problems throgh 
industrial production of strawberry fruit (Salami et al., 2010). According to the various studies, the parameters such as 
color, shape, size and mass are not sufficient for the consumer to purchase the fruit (Abbot, 1991). They would like to 
have more information about the fruit which is supposed to be purchased (Voca et al., 2008). Several researchers have 
been investigated physical and chemical properties of different varieties of strawberry fruit (Wojdylo et al., 2009; Salamat, 
2011; Nemzer et al., 2018). According to the litrature, any international standard classification for Parus strawberry 
(which is mostly cultivated in Iran) based on physical and chemical was not found. In this study, some physical, 
mechanical and chemical properties of strawberry fruit Parus variety, as well as the relationship between them, were 
investigated. The classification was performed based on the appearance features including color and size with the opinion 
of the expert in six classes. 

 
Materials and methods: In Kurdistan province strawberry fruit is often grown in open area and cultivated areas of 

Parus variety due to many reasons are increasing. To classify the strawberries, six classes were considered. Physical and 
mechanical properties such as dimensions, density, porosity, stiffness and biological yield point were measured at least 
at five replications. The porosity of the strawberries was also calculated through the division of the difference between 
actual and apparent density to actual density. Also, the stiffness and biological yield point were measured using Universal 
Instron Testing Machine (Zwick/Roll). Chemical properties of Parus strawberry including vitamin C, acidity, total soluble 
solids and flavor index were investigated at five replications. 

 
Results and discussions: The analysis of variance showed that all chemical properties including ascorbic acid, acidity, 

total soluble solids, and flavor index, were strongly influenced by the class. The LSD mean comparison showed that the 
highest levels of vitamin C were related to the ripe fruits which had a direct relationship with fruit size. The acidity values 
between the classes varied from 0.55 to 1.08, and the lowest value was related to the first, second and third classes, 
respectively. The total soluble solid material (TSS) was affected by some factors: sugar (as main part), organic acid and 
organic pectins and was increased by growing strawberries and increasing the amount of sugar. For the first, second and 
third  classes, TSS was higher than those of the fourth, fifth and sixth clases. The flavor index value for the lower classes 
(first, second and third) is higher than the higher classes (almost 2 times). The analysis of variance for all physical and 
mechanical properties indicated that all parameters are affected by the classes. Due to its more soluble materials, the 
maximum value for actual density was related to the third and second classes, respectively. The apparent density of 
agricultural products depends on various factors such as geometric shape, size, surface properties, moisture content and 
measurement method. The apparent density for the first and fourth classes were 561.743 and 498.408 gr.mm-3, 
respectively. The maximum and minimum value of stiffness was related to first (about 5.2 N.mm-2) and fourth (about 
28.2 N.mm-2), respectively. For biological yield the maximumvalue was related to the fourth class, as well. 

 
Conclusion: In this study, the classification of strawberry, variety of Parus was investigated based on physical, 

mechanical and chemical properties. All properties were affected by changing the classes. The results of this research can 
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be used to design and construct post-harvest and sorting mechanisms of agricultural products which require 
comprehensive information about physical, mechanical, chemical properties.  

 
Keywords: Physical and mechanical properties, Stiffness, Flavor index, Biological yield point. 


