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لبه پهن با روش   در اثر فشاریوه گلابی می ارتباط مقدار کوفتگیبررس

ی گلابیکیزی از خواص فی و بعضاسکن یت یس  
  

  2، محمد واحدي ترشیزي2، محمد جواد محمودي1محسن آزادبخت

  

  ن دانشیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده آب و خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگا1
   دانشجوي کارشناسی ارشد گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده آب و خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2

 )19/08/98:   تاریخ پذیرش98/ 24/03:  تاریخ دریافت(

 
  چکیده

 لبه ي در اثر بار فشاری گلابیق مقدار کوفتگین تحقیدر ا. است برخوردار ییت بالای از اهمها وهیم مانند جرم، حجم و ابعاد یکیزین خواص فی روابط بیبررس
قبل از . شد پرداخته ي و دوره انبارداری گلابیکیزی با خواص فی ارتباط مقدار کوفتگین شد و به بررسیی تعاسکن یت یسرمخرب یپهن با کمک آزمون غ

طول،  (ها یگلاب صفر بود انتخاب شدند و ابعاد ها آن یدگی که درصد پوسی گلاب27د  و تعداشده یبررس اسکن یت یس با استفاده از ی گلاب50 تعداد يبارگذار
 ی انتخابيها یگلاب سپس .دیه محاسبه گردی مساحت سطح روو ین هندسیانگی مانند قطر معادل، قطر می شد و خواصيریگ اندازه ها یگلاب) عرض، ضخامت

 يروهای نریتأث ی بررسيروزه برا15 و 10، 5 يانبارداروتن قرار گرفتند و ی ن130 و 100، 70 يروین با فشار لبه پهن با سه یکیاستات شبه يتحت بارگذار
شات یج آزماینتا. دی محاسبه گردیدگیزان پوسی ميانباردار در هر دوره از اسکن یت یس با استفاده از يانباردار و يراسپس بعد از بارگذ. وارده انتخاب شد

ه و درصد ی سطح روين برایهمچن .بود برقرار یدگیبا درصد پوس ی هندسنیانگی مقطر قطر معادل و نی بدار یمعنر یس و غک رابطه معکوینشان داد که 
ز ی نیدگیزان درصد پوسی را داشته باشند ميشتری سطح بیهرچه گلابت مشخص شد که یدر نها.  برقرار استدار یر معنیغابطه مثبت و رک ی یدگیپوس
  .ابدی یم  شیافزا
  
  .ی، کوفتگیر مخرب، گلابیغ ،اسکن یت یس، یکیزی خواص ف: واژگانیدکل
  
  
  

    
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: azadbakht@gau.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 ها آن دارند که يفرد منحصربهات ی خصوصيمحصولات کشاورز

 و ها وهیم یفیات کین خصوصیا. کند یم مجزا یرا از مواد مهندس
 تر راحت باعث کنترل شود یمداده  ها آن که به ي عدديمقدار

 يات ظاهرین خصوصیهمچن .]1[ گردد یم يورزمحصولات کشا
 رو نیازا دهد یم قرار ریتأث را در بازار تحت ها آن ارزش ها وهیم

.  کردکنترل یخوب به را ها وهیممهم است که پس از برداشت 
ش صادرات ی باعث افزاها وهیم یکیزیات فین خصوصیهمچن

 مانند جرم، حجم و یکیزین خواص فی روابط بیو بررس گردد یم
ق ی برخوردار است و موضوع تحقییت بالایز اهم اها وهیمابعاد 

 تواند یموه یحجم و شکل م .]2،3[  بوده استنیمحقق از ياریبس
ک بسته با اندازه ی را در ها آن توان یم را که ییها وهیمتعداد 

وه در ین حجم و سطح میهمچن. ن کندیی، تعقراردادمشخص 
 در کاهش زمان جهیدرنتزان خشک شدن و ی مطلوب مینیب شیپ

 يها یژگیون یان ایدر م. د استی مفکن خشکخشک شدن 
 يریگ اندازه يها ستمیسن ییوه در تعی، جرم، حجم، سطح میکیزیف

 یکی ین شکل محصولات باغبانیهمچن. ]4،5[ ت دارندیار اهمیبس
ا ی و یهای گي بر انتقال گرما در ساختارهامؤثر عوامل نیتر مهماز 

 یق هندسی دقيها مدلن یبنابرا. ط اطراف استیتبادل با مح
 لیوتحل هیتجز ي براي عدديها مدل در هنگام استفاده از ازیموردن

  استازیموردند ی توليساز خنک مانند یکیولوژیزی فيندهایفرا
 و خواص ییایمی، شیکیزیرامون خواص فی پیاطلاعات کاف]. 6[

، مهندسان، دهندگان پرورش يرا بي محصولات کشاورزیکیمکان
 ها پردازنده، یی، دانشمندان علوم غذاآلات نیماش دکنندگانیتول
ن در یهمچن.  داردییار بالایت بسی اهمکنندگان مصرف و ینیماش
 مانند ی مختلفيها يروین درخت ي از روها وهیمن برداشت یح

  که باعثافتد یماتفاق ره ی غ تنه درخت وين، روی زميافتادن رو
، یکیزی و با دانستن خواص ف]7[ گردد یم ي اقتصاديضررها

 را از ي کشاورزتوان یم ي محصولات کشاورزیکی و مکانییایمیش
ره یغ ويبند بسته، ونقل حملزمان برداشت محصول تا مرحله 

 از خواص ین برخیهمچن. ]8[ قرارداد و مراقب یموردبررس
 دادن آب، نفوذپذیري گاز و درازدسته ی مانند سطح رویکیزیف

، ها کش آفتوزن در واحد سطح، انتقال حرارت، مقدار استفاده از 
نرخ تنفس، ارزیابی رشد و کیفیت میوه، نرخ تنفس و شاخص 

ت یار از اهمینه بسی زمان برداشت بهینیب شیپن یرسیدگی و همچن
 معمول يها روش از یکین ی همچن.]3[ وردار هستند برخییبالا
 و ها دانهجات و ی، سبزها وهیم در شکل ها تفاوت يریگ اندازه يبرا

ک محصول  محاسبه یگر ی ديها رقمک رقم با ین یجاد تفاوت بیا
 و همکاران کاباس یقی در تحق.]9[ اشدب یم آن ات يکروب  یضر

 گزارش کردند يا هیبر روي خواص فیزیکی گلابی ترک) 2006(
 درصد در 99/44 درصد به 91/89که محتویات رطوبتی گلابی از 

و  متر یلیم 10/48 به 57/57، عرض 27/63 به  93/71طول گلابی 
همچنین . افته استی کاهش متر یلیم 99/44  به 08/52ضخامت 

 متر یلیم 08/51 به 68/59این کاهش در قطر میانگین هندسی 

  .]10[شده است  مشاهده
  دو رقمیکیزیات فی خصوصيوبر ر) 2009( و همکاران اوزترك

)Deveci.-Santa Maria (دند که یجه رسین نتی به ایگلاب
 Santa   رقميها یگلاب طول، عرض، حجم و جرم ، رقم،جرم

Maria11[گر است یشتر از رقم دی ب[. 

ت محصول یفی کی باعث خرابیکی مکانيها بیآس یاز طرف
 کشاورزان و ي براي اقتصاديها انیزن امر ی و اشوند یم

ن ی به حداقل رساندن ايبرا.  به همراه داردکنندگان مصرف
 يط بارگذاریر شرای تأثی بررسمنظور بهقات ی از تحقی، برخها انیز

وه، ی برداشت و پس از برداشت از می در طیکیضربه و شبه استات
 یکی مکانيها بیآس بر یستیگر مواد منشأ زیجات و دیبزس

از محققان معتقد هستند که  ین برخیهمچن. ]12[  استشده انجام
افتد اما ی نموردنظروه ی در می، کم اتفاقيروی ضربات با نبراثرد یشا

 یکیزیب فین ضربه آسی در حموردنظروه ی از می که بخشیزمان
 يا ملاحظه قابل ي کبودمسلماً يند نگهداری فرای در طدینیب یم

 ی از شکستگاند عبارت یکیزین شواهد فیهمچن. شود یممشاهده 
 اتفاق ی است و زمانموردنظروه یر رنگ در میی و تغها سلول

 فشار تحتوه ی میواره سلولی در دها سلول تک تک که افتد یم
ر یین امر باعث تغی که همشکنند یم تیدرنها باشند و قرارگرفته

ات ین سطح و خصوصیهمچن .]13[ شود یم موردنظررنگ قسمت 
ار یت بسیز اهمی نيساز رهیذخ ي براي محصولات کشاورزیکیزیف
 ها وهیم به يها يروین و ی سلوليها بیآس ی دارد از طرفيادیز

 خواص ی رخ دهد که با بررسها وهیم در ي کبودکه شود یمباعث 
  .]14[ ن عامل را کنترل کردی اتوان یم یکیزیف
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وه ی میکیزین رابطه  خواص فییق  تعین تحقیهدف از انجام ا
 مساحت سطح  وین هندسیانگی مانند قطر معادل، قطر میگلاب
 در اثر فشار يانباردار مدت ی در طی گلابیه با مقدار کوفتگیرو

 تا با باشد یم اسکن یت یسر مخرب ی با کمک آزمون غیخارج
وه  یت میفیش کی،  ضمن افزای گلابیکیزیط فین شراین  بهترییتع

ن محصول حاصل ی اتر تیفیباکو عرضه بهتر و  يانبارداردر  
  .شود

  

  هامواد و روش - 2
   نمونهيساز آماده - 2-1

ران ی گرگان، ا– استان گلستانيبازارها رقم اسپادانا از يها یگلاب
 و يشاورزشگاه دانشگاه علوم کی به آزماها نمونهه شدند و یته

 اندازه ي گرگان آورده و شستشو شدند و سپس برایعیمنابع طب
 103 ي در دماها نمونه.  رطوبت در درون آون قرار گرفتيریگ

و  ساعت درون آون قرار گرفت 24 به مدت گراد یسانتدرجه 
 استانداردهاش بر اساس ین آزمای در اها آن رطوبت سپس
 ی گلابي شده برايریگ اندازهزان رطوبت یم. ]15[ شد يریگ اندازه
  .بود% 92/77 ه تریبر پا

  یکیزین خواص فییتع - 2-2
 يها نمونه ي قبل از بارگذاری گلابیکیزیف خواص نییتع يبرا

 و EK 610iمدل  (تالیجی دي با استفاده از ترازوشده انتخاب

 يریگ  اندازهيبرا.  وزن شد01/0 با دقت )ژاپنساخت کشور 
 ازیموردن ی هندسي، پارامترهاموردمطالعه یابعاد گلابن یانگیم

 و )(Wا عرض ی، قطر متوسط، )L(ا طول یشامل، قطر بزرگ 
س با دقت ی با استفاده از کول)T(ا ضخامت یقطر کوچک، ارتفاع 

 ها یگلاب نحوه محاسبه قطر 1در شکل .  شديریگ اندازه 05/0
  . استشده  دادهنشان 

  
Fig 1 L: Length؛ W: Width  T: Thickness intended ؛ 

for pears 
 

 و Dg )( ین هندسیانگی، قطر م)Dp( قطر معادل بیبه ترت
 محاسبه 1 با استفاده از روابط جدول )(Sه یمساحت سطح رو

  :دیگرد

 
 

Table 1 Relations of Equivalent Diameter (Dp), Geometric Mean Diameter (Dg), and Procedure Surface 
Area (S) for Pears 

References  Formula number  Formula 

]16[  )1(  
 

]17[  )2( = (LWT)3
1

 Dg  

]18[ )3( 
  

  
  یکیآزمون شبه استات - 2-3
              فشار لبه پهن از دستگاهیکی انجام آزمون مکانيبرا

-Santamنسترون سنتام  ی اي تجارنام بارشکل ییتغ- روین
STM5   

  
 تست يبرا.  استفاده شدیوتنی ن500 با لود سل )رانیساخت ا(

  ن آزمون در ی ا. شکل استفاده شديا رهیدا از دو صفحه يفشار
وتون  ی ن130 ،100 ،70 يرویقه   با سه نی بر دقمتر یلیم 5سرعت 

 یش گلابین آزمای ايبرا). 2شکل (با سه تکرار انجام شد 
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 و فشار داده شد و قرارگرفتهن دو صفحه ی در بی افقصورت به
  . دیثبت گردفرآیند ن ی ايریگ اندازه زمان مدت

  
 

Fig 2 Diagram of pears quasi-static loading 
A: The force-deformation device (Indestrone),    B: 

Jaw wide edges     C: Load Cell   D:  Computer              
E: Information Extract 

  اسکن یت یس با روش يربرداریتصو - 2-4
  ی گلابيساز آماده -2-4-1

انتخاب ش یآزما ي برایعدد گلاب 120ش تعداد ین آزمایدر ا
ر مخرب ی با استفاده از روش غها یلابگن ید و از ایگرد

سالم و  یگلاب 27د و تعداد ی گرديربرداریتصو اسکن یت یس
 شبه يها يبارگذار پس از یسپس  گلاب. کدست انتخاب شدندی

 روز در دانشگاه علوم 15 و 10، 5 در سه دوره یکیاستات
 یطیط محیشرا.  شديانباردار گرگان یعی و منابع طبيکشاورز
 بود که  مشابه مراکز فروش قرار گرفتند تا یبه صورت يانباردار
. قرارداد یموردبررس تا مصرف ين نگهداری را در حها وهیمبتوان 

  وگراد یسانت درجه 14 ها یگلاب ي نگهداريط برای محي هوايدما
  . درصد بود66 یرطوبت نسب

   يربرداریتصو -2-4-2
 برده شد و شی به محل آزماها یگلاب، يربرداریتصو انجام يبرا

منس مدل یز( اسکن یت یس دستگاه يانداز راهپس از 
OMATOM Emotion 16-sliceاز ) و ساخت کشور آلمان 

به درون محفظه ) 1 شماره -3شکل( ق اتاق کنترلیطر
ق لوله یو از طر) 3 شماره - 3شکل ( قرار داده شد اسکن یت یس

 ها یگلابکس به سمت ی ايها اشعه) 4 شماره - 3 شکل(اشعه 
 جذب ها يانرژن ی از ايمقدار).  5 شماره - 3شکل (ده شد یتاب

شکل ( رد شد ی از گلابشده دهیتاب يها اشعه ید و مابقی گردیگلاب
 لهیوس به ی رد شده از گلابيو نورها) 6 و 5 شماره - 3

د ی جذب گرداسکن یت یس موجود در درون محفظه يها ستالیکر
 به ي نورکننده لیتبدک یسپس با استفاده از ). 7 شماره - 3شکل (

 يوتر برایو به اتاق کامپ) 8 شماره - 3شکل ( لیر تبدی تصويکدها
 يربرداریتصوند یفرا 3 در شکل. دیر ارسال گردی تصاويبازساز

  . استشده داده نشان اسکن یت یس

  
Fig 3 CT Scan Imaging Process 

1- Computer room 2- Device input location 3- 
Product location 4- Ray tube 5- Shot radiation 6- 

Rejected rays of the product 7- Radiation receiving 
crystals 8- Light Converter 

 
 هر یکینامی و دیکی شبه استاتي روز پس از بارگذار15 و 10 ، 5

 Computed Tomography (CT) Scans، با دستگاه یگلاب

siemens  مدل   somotam emotion 16 slice اسکن شد .
 نسل CT يها دستگاهلمان بوده و از آن دستگاه ساخت کشور یا

  رو  به Detector و Tube که در آن شود یمسوم محسوب 
 درجه به دور 360 صورت بهگر قرار داشته  که یکدی يرو

. جاد شودیر ای گردش کرده تا تصوی متوالصورت به ها یگلاب
ز در یر نی ثبت تصاو.چ بودی پ1ش یزماآ يچ دستگاه براین پیهمچن
 ي انجام شد و براآمپر یلیم 120ان  ی و جرلوولتیک 80ولتاژ 

ر یتصاو.   استفاده شديمتر یلیم 1 يها برشر کامل از یجاد تصاویا
 Syngo CTر ی تصوکننده جادیا افزار نرم لهیوس به شده جادیا

راج ه و استخی تهدیسف اهیس و يدوبعدر ی و تصاوشده ثبت 2012
ر را ی تصاورزولوشنزان ی که مConvolution kernel. دیگرد
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 يها سیماتر لهیوس بهر ی بوده و تصاوB31Smooth کند یمان یب
  .ده استیل گردی تشک512 در 512

ل ین دلی به ايربرداری و تصوين کبودی بيها یزمانهدف از فاصله 
وه را بدهد و ی ميت بهتر بر روی اجازه تثبيبود که به کبود

 تواند یمن تفاوت رطوبت یا. دا کندی کاهش پيرطوبت کبود
سپس . ش دهدین بافت کبود و سالم را افزایکس بیجذب اشعه ا

زان حجم یوه، میزان حجم کل می دستگاه ميتاهایبا استفاده از د
 هر ي برای رنگيدوبعدر ین تصاویوه و همچنی هر ميکبود
نسبت حجم . ]19[د ی و ثبت گرديریگ اندازهوه ی ميدررو يکبود
 محاسبه اسکن یت یس با آمده دست به ی به حجم کل هر گلابيکبود

 . صفحه گستر اکسل ثبت شدافزار نرم در ي بارگذاربازمانشد و 
 تا 70ن از یانگی مطور به ی هر گلابيربرداریتصو ی طنیهمچن
 ي بازسازي برایدن به شکل کامل گلابی رسير برای تصو100
دن به یر تا رسیل هر تصویراحل تکمم.  شديربرداری تصويبعد سه

  .  استشده دادهنشان  4 در شکل ییر نهایتصو

  
 

Fig 4 The steps of making a CT scan image 
 

 نشان  5شده دوبعدي گلابی نیز در شکل         همچنین تصویر بازسازي  
توان این تصویر را به دو قسمت بافـت سـالم     شده است که می     داده

 محـل  1 شـماره    5در شـکل      . ي کـرد  بنـد   و بافت پوسیده تقـسیم    
 تــصویر ایجادشـــده توســـط  2کــوفتگی در گلابـــی و شـــماره  

 .اسکن است تی سی

 
 
 

  
Fig 5 Two-dimensional view of pear before and after 

image processing 
1- Bruise in real image 2- Bruise in processed image 

(A: Bruised pear section B: Healthy pear section) 
 

  ي آمارلیتحل و  هیتجز - 2-5
 يروی در سه نیکی شبه استاتيها يبارگذار پس از ها نمونه

 روز 15 و 10 ، 5 در سه دوره وتنی ن130 و 100، 70 يبارگذار
 به عنوان ي و دوره انبارداري بارگذاريروی که نانبار شدند

ی،  قطر هندسي مستقل در نظر گرفته شد و فاکتور هايفاکتورها
ن ی اي وابسته برايه گلابی به عنوان فاکتورهایمعادل و سطح رو

 یتمام . انجام شديبردار عکس سپس .ش در نظر گرفته شدیآزما
ش یج با استفاده از آزمای در سه تکرار انجام شد و نتاها شیآزما

 افزار نرم با استفاده از ی تصادفکاملاًل و در قالب طرح یفاکتور
 ين با استفاده از نرم افزا آماریهمچن. دل شدنی تحلSAS يآمار

SASیقطر هندسن یافتن ارتباط بی ي برای آزمون همبستگ ،
  .ل شدی تحلیدگیبا درصد پوسه یرو سطح  ومعادل

  

  ج و بحثینتا - 3
، ی شامل قطر هندسی گلابیکیزیانس خواص فیز وارینالآج ینتا

وجه  که با ت استشده دادهنشان  2 در جدول هیرو سطح  ومعادل
 از کی چیهان کرد که ی بتوان یم از جدول آمده دست بهج یبه نتا

 با يدار یمعن وابسته تفاوت يفاکتورها يها نیانگیمسه یمقا
 ي فاکتورهايانس برایز واری آنالرو نیازاگر نداشته است و یکدی

 رابطه دهنده نشان 3ن جدول یهمچن . نشده استدار یمعنوابسته 
ه ی سطح رو و، معادلی قطر هندسين پارامترهای بیهمبستگ

 ، 70 يرو بارگذاری فشار لبه پهن در سه ني برایدگیدرصد پوس
  .وتن بوده استی ن130 و 100

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

20
 ]

 

                             5 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-33856-fa.html


 ...بررسی ارتباط مقدار کوفتگی میوه گلابی در اثر فشار لبه پهن با و همکاران                                             آزادبخت محسن
 

 158

 
Table 2 Analysis of geometric diameter, equivalent and procedure surface area of pear at wide loading 

level 
 df Geometric Diameter Equivalent Diameter 
  Mean Square F value Mean Square F value 

Storage period 2 1.590 0.14 ns 0.0017 1.25 ns 
Loading force 2 1.378 0.12 ns 0.006 0.46 ns 

Storage period×Loading force 4 6.30 0.56 ns 0.001 1.19 ns 
Error 18 11.24 0.0013 

 df Surface Area 
  Mean Square F value 

Storage period 2 219816 0.13 ns 
Loading force 2 574519 0.33 ns 

Storage period×Loading force 4 1247088 0.72 ns 
Error 18 1726015 

ns indicates no significance 
 

Table 3 Correlation between geometric diameter parameters, procedure surface area and percentage of 
bruise 

N 70 

 Geometric 
Diameter Diameter Surface Bruise 

Geometric Diameter 1    
Diameter 0.999** 1   
Surface 0.999 ** 0.999** 1  
Bruise -0.108 ns -0.090 ns 0.106 ns 1 

N 100 

 Geometric 
Diameter Diameter Surface Bruise 

Geometric Diameter 1    
Diameter 0.999** 1   
Surface 0.999** 0.997 ** 1  
Bruise 0.018 ns -0.013 ns 0.010 ns 1 

N 130 

 Geometric 
Diameter Diameter Surface Bruise 

Geometric Diameter 1    
Diameter 0.996 ** 1   
Surface 0.999** 0.996 ** 1  
Bruise -0.162 ns -0.129 ns -0.161 ns 1 

ns indicates no significance. ** Significance at 1% statistical level. * Significance at 5% statistical level. 
 

  یدگی بر درصد  پوسی قطر هندسریتأث - 3-1
زان ین میشتریب 6با توجه به شکل : وتونی ن70 يبارگذار يروین

 15 يانباردار در دوره 78/67متر  یلیم ها یگلاب در یقطر هندس
 10 ي داري در دوره انبار91/64 متر یلیم ن مقداریروز و کمتر

 قطر معادل، 3ن با توجه به جدول یهمچن.  استشده مشاهدهروزه 
 با قطر يدار یمعن مثبت و یه همبستگی و سطح رویقطر حساب

  . داشته استها یگلاب یهندس

زان ین میشتریب 6شکل با توجه به : وتونی ن100 يبارگذار يروین
 15 يانبارداردر دوره  97/65 متر یلیم ها یگلاب در یقطر هندس

 10 ي داري در دوره انبار91/64 متر یلیم ن مقداریروز و کمتر
 قطر معادل، 3ن با توجه به جدول یهمچن.  استشده مشاهدهروزه 

 با قطر يدار یمعن مثبت و یه همبستگی و سطح رویقطر حساب
  . داشته استها یگلاب یهندس
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زان ین میشتریب 6با توجه به شکل : وتونی ن130 يبارگذار يروین
 روز 5 يانباردار در دوره 39/67 متر یلیم ها یگلاب در یقطر هندس

 روزه 15 ي داري در دوره انبار24/64 متر یلیم ن مقداریو کمتر
 قطر معادل، قطر 3ن با توجه به جدول یهمچن.  استشده مشاهده

  با قطر يدار یمعن مثبت و یه همبستگیسطح رو و یحساب
  . داشته استها یگلاب یهندس

 یقطر هندس) 3جدول  (ی از همبستگآمده دست بهج یبا توجه به نتا
 ي بارگذاريروی هر سه ني در فشار لبه پهن برایدگیزان پوسیبا م
 را ی منفیوتن همبستگی ن130 و 70 يروی ني نشده و برادار یمعن

ن است که  ی  ادهنده نشان ی منفین  همبستگی اداشته است که
 يروی ني رابطه عکس دارد و برایدگی با درصد پوسیقطر هندس

 یش قطر هندسی داشته است و با افزای مثبتیوتن همبستگی ن100
ل از یجه به دلین نتیا.  استافتهی شیافزا یدگیزان درصد پوسیم

هش قطر  و کایوه در طول مدت انبارمانیدست دادن رطوبت م
 یدگین رطوبت و پوسی و وجود رابطه معکوس بین هندسیانگیم
جه گرفت که با کاهش ی نتتوان یم تیدرنها که يطور به؛ باشد یم

جه ینت. ]10[ ابدی یم کاهش یدگی مقدار پوسین هندسیانگیقطر م
 يبر رو) 2019(و همکاران آزادبخت ق یق مشابه با تحقین تحقیا

، یش زمان انبارمانی با افزازیق نین تحقیه است که در ا بودیگلاب
ن کاهش قطر یهمچن. ]20[ ابدی یمش ی افزایدگیمقدار پوس

وه ی ميو همکاران بر روکاباس ق ی مشابه با تحقین هندسیانگیم
  .]10[ بود یگلاب

  
Fig 6 Bruise percentage and geometric diameter of pears in static loading 

 
 یدگیه بر درصد  پوسی سطح روریتأث - 3-2
زان ین میشتریب 7با توجه به شکل : وتونی ن70 يبارگذار يروین

 يانباردار در دوره 14473مترمربع  یلیم  ها یگلابه در یسطح رو
 ي در دوره انبار13234 مترمربع یلیم  ن مقداری روز و کمتر15
 که یدگیبا توجه به درصد پوس.  استشده مشاهده روزه 10 يدار

ان کرد که با ی بگونه نیا توان یم است شده دادهر نشان یدر شکل ز
 است افتهی شیافزا یدگیزان درصد پوسی ميانباردارش دوره یافزا

 از رابطه یدگیه و درصد پوسی روز سطح رو5 دوره يو برا
 توان یم 7 ن با توجه به شکلیهمچن .اند نکرده يروی پیخاص

شتر از ی روزه ب15ه در دوره یان کرد که چون سطح روی بگونه نیا
 یدگیزان درصد پوسیل مین دلی روزه بوده است به هم10دوره 

قطر  ،ی قطر هندس3توجه به جدول ن با یهمچن.  استافتهی شیافزا
 با يدار یمعن مثبت و یه همبستگی و سطح رویمعادل، قطر حساب

  . داشته استها یگلابه یسطح رو
زان ین میشتریب 7با توجه به شکل : وتونی ن100 يبارگذار يروین

 يانباردار در دوره 13697 مترمربع یلیم ها یگلابه در یسطح رو
 ي در دوره انبار13147 مترمربع یلیم  ن مقداری روز و کمتر10
ن با توجه به شکل یهمچن.  استشده مشاهده روزه 15 يدار
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 روزه 10ه در دوره یان کرد که چون سطح روی بگونه نیا توان یم
زان درصد یل مین دلی روزه بوده است به هم15شتر از دوره یب

 ن امر رای اگونه نیا توان یم درواقع.  استافتهی شیافزا یدگیپوس
ب یزان آسی باشد متر بزرگح داد که سطح تماس هرچه یتوض

ن با یهمچن. ]21[شتر خواهد بود ی بموردنظروارده به محصول 
 و سطح ی، قطر معادل، قطر حسابی قطر هندس3توجه به جدول 

 داشته ها یگلابه ی با سطح رويدار یمعن مثبت و یه همبستگیرو
  .است

زان ین میشتریب 7با توجه به شکل : وتونی ن130 يبارگذار يروین
 5 يانبارداردر دوره  14276 مترمربع یلیم  ها یگلابه در یسطح رو

 ي داري در دوره انبار12960 مترمربع یلیم  ن مقداریروز و کمتر
 شده داده که در شکل نشان طور همان.  استشده مشاهده روزه 15

 روزه 15شتر از دوره ی روزه ب10ه دوره یاست مقدار سطح رو
وتون ی ن130 يروی ني برایدگی مقدار درصد پوسرو نیازااست و 
گر نداشته است و یکدی با ی روزه تفاوت چندان15 و 10در دوره 

 با چراکه ارتباط داد يانباردارن تفاوت را  به زمان ی اتوان یم

 یمیآنزت ی و فعالیدگیزان درصد پوسی ميانباردارش دوره یافزا
شتر یزان بین امر باعث می که همافتهی شیافزا دهید بیآسوه یم

 قطر  3ن با توجه به جدول ی همچن.ده استی گردیدگیدرصد پوس
 مثبت و یه همبستگی و سطح روی قطر حساب  معادل،، قطریهندس

  . داشته استها یگلابه ی با سطح رويدار یمعن
ه یسطح رو) 3جدول  (ی از همبستگآمده دست بهج یبا توجه به نتا

 ي بارگذاريروی هر سه ني در فشار لبه پهن برایدگیزان پوسیبا م
 را یف منیوتن همبستگی ن130 و 70 يروی ني نشده و برادار یمعن

ن است که  ی  ادهنده نشان ی منفین  همبستگیداشته است که ا
 يروی ني رابطه عکس دارد و برایدگیه با درصد پوسیسطح رو

ه یش سطح روی داشته است که با افزای مثبتیوتن همبستگی ن100
با در نظر گرفتن رابطه .  استافتهی شیافزا یدگیزان درصد پوسیم

ن ی و رابطه معکوس بی رطوبتيه و محتواین سطح رویم بیمستق
جه گرفت ی نتتوان یم یدگی و مقدار درصد پوسی رطوبتيمحتوا

 وجود دارد یدگیه و مقدار پوسین سطح روی بیکه رابطه معکوس
]20[]22[.  

  

  
Fig 7 Bruise percentage and surface area of pear in static loading 

ــأث -3-3 ــریت ــادل گلاب ــر مع ــر درصــدی قط    ب
  یدگیوسپ
زان ین میشتریب 8با توجه به شکل : وتونی ن70 يبارگذار يروین

 روز 5 يانبارداردر دوره  91/40 متر یلیم ها یگلابقطر معادل در 
 روزه 15 ي داري در دوره انبار39 متر یلیم ن مقداریو کمتر

، قطر ی هندس قطر3ن با توجه به جدول یهمچن.  استشده مشاهده
 با قطر معادل يدار یمعن مثبت و یه همبستگی و سطح رویحساب
با توجه به : وتونی ن100 يبارگذار يروین . داشته استها یگلاب

 در 13/41 متر یلیم ها یگلابزان قطر معادل در ین میشتریب 8شکل 
 در دوره 42/39 متر یلیمن مقدار ی روز و کمتر15 يانبارداردوره 

ن با توجه به یهمچن.  استشده مشاهده روزه 10 ي داريانبار
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 مثبت یه همبستگی و سطح روی، قطر حسابی قطر هندس3جدول 
  . داشته استها یگلاب با قطر معادل يدار یمعنو 
زان ین میشتریب 8با توجه به شکل : وتونی ن130 يبارگذار يروین

روز  10 يانباردار در دوره 30/40 متر یلیم ها یگلابقطر معادل در 
 روزه 15 ي داري در دوره انبار24/39 متر یلیم ن مقداریو کمتر
، قطر ی قطر هندس3ن با توجه به جدول یهمچن.  استشده مشاهده

 ها یگلاب با قطر معادل يدار یمعنه مثبت و ی و سطح رویحساب
  .داشته است

قطر معادل ) 3جدول  (ی از همبستگآمده دست بهج یبا توجه به نتا
 ي بارگذاريروی هر سه ني در فشار لبه پهن برایدگیزان پوسیبا م
 را ی منفیوتن همبستگی ن130و   70 يروی ني نشده و برادار یمعن

ن است که  قطر ی ادهنده نشان ی منفین  همبستگیداشته است که ا
 100 يروی ني رابطه عکس دارد و برایدگیمعادل با درصد پوس

زان یش قطر معادل میزا داشته است که با افی مثبتیوتن همبستگین
 مشابه با موردنتیجه این .  استافتهی شیافزا یدگیدرصد پوس

   بوده استبر روي گلابی) 2019(تحقیق آزادبخت و همکاران 
]23.[  

  
Fig 8 Bruise percentage and equivalent diameter of pears in static loading 

  يریگ جهینت - 4
 يروهای ني گفت که براتوان یم هآمد دست به جینتابا توجه به 

معادل و  ی ، حسابیزان قطر هندسیوتن می ن130 و 70 يبارگذار
رو ی ني داشته است و برایدگی  با درصد پوسی منفیبستگ همک ی

 موارد بالا به جزء قطر ي مثبت برایک همبستگیوتن ی ن100
، ی قطر هندسيبرا.  وجود داشته استیدگی با درصد پوسیحساب
 نسبت به درصد يدار یمعن یچ همبستگی معادل ه ویحساب
ک ی فشار لبه پهن يه برایسطح رو . نداشته استیدگیپوس

  زان درصد یه میش سطح روی مثبت داشته است و با افزایهمبستگ
 نشده دار یمعنز ی نین همبستگیا.  استافتهی شیافزا یدگیپوس

زان قطر یه مان کرد کی بتوان یم آمده دست بهج یبا توجه به نتا .است
  ر ی زيروهای نيه برایسطح روو ، قطر معادل ی، قطر حسابیهندس

  
) کمتر (مدت کوتاه يانباردار در دوره یوتن تفاوت چندانی ن100

 ی طولانيانبارداردر دوره . کنند ینمجاد ی ایدگی درصد پوسيبرا
ه در ی سطح رو و، قطر معادلی، قطر حسابیزان قطر هندسیم
 ی گلابیدگیزان درصد پوسی مختلف بر مي بارگذاريها يروین
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Determination amount of pears bruises due to wide edge pressure 
via CT scan method and relation them with some physical properties 
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(Received: 2019/06/14 Accepted:2019/11/10) 

The study of the relationships between physical properties such as mass, volume and size of fruits is very 
important.In this research via CT scan, the relationship between physical properties of pears and storage 
times with bruise due to the loading force was investigated. Before loading and storing, 50 pears were 
examined using CT scan and 27 pears with zero bruise percentage were selected. Dimensions of pears 
(length, width, thickness) were measured, then properties such as the equivalent diameter, geometric mean 
diameter, spherical coefficient, surface area and aspect ratio of calculus were calculated, then selected 
pears were subjected to quasi-static loading with a thin edge pressure with three forces of 70, 100 and 130 
N and 5, 10 and 15 d storage was used to investigate the effect of forces on pears. Then, after loading and 
storing, using the CT scan in each period of storage, the rate of pear bruise was calculated. The results of 
the experiments showed that there is an inverse relation between geometric diameter, arithmetic and 
equivalent diameter, spherical coefficient and aspect ratio with the bruise percentage. Also a direct and 
unreasonable relationship between the level of the surface area and the percentage of bruising. Overall, it 
was found that, the pears have a higher surface area, the higher the percentage of a bruise. 
 
Keywords: Physical Properties, CT scan, Non-destructive, Pears, Bruise. 
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