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  چكيده

. مطالعـه شـد   يآزمايشـگاه صـورت   سلوا و گاويتا به كوفتگي بـه  )Fragaria x ananassa( فرنگي در تحقيق حاضر حساسيت دو رقم ميوه توت
ضربه با استفاده از روش سقوط از ارتفـاع از پـيش تعيـين شـده و پانـدول      . اي و فشاري قرار گرفتند ها به صورت تك تك در معرض نيروهاي ضربه ميوه

در هر دو نوع ضربه شدت كوفتگي به عنـوان تـابعي از انـرژي ضـربه      .ديدگي مورد ارزيابي قرار گرفت حجم كوفتگي به عنوان شاخص آسيب. اعمال شد
هاي قرار گرفته در معرض ضربه به وسيله ضربه زن پانـدولي حجـم كـوفتگي     هاي سقوط كرده نسبت به ميوه در سطوح انرژي مشابه ميوه. افزايش يافت

متـر   ميلـي  5/134به  46از (موجب سه برابر شدن حجم كوفتگي ) ژول 082/0به  022/0از (چهار برابر شدن انرژي ضربه . بيشتري را از خود نشان دادند
شـدت  . افـزايش يافـت   درصـد  35حجـم كـوفتگي    ) ژول 079/0(متـر   سانتي 54به )  ژول 026/0(متر  سانتي 18با افزايش ارتفاع سقوط از . شد) مكعب

ي در ميـزان  دار معنـي ثانيـه اخـتلاف    4ثانيه بـه   2ابر كردن زمان بارگذاري از دو بر. كوفتگي ناشي از نيروي فشاري نسبت به دو آزمون ديگر بيشتر بود
  ها رقم گاويتا نسبت به سلوا حساسيت بيشتري به كوفتگي نشان داد ولـي تنهـا در آزمـون ضـربه بـه وسـيله        اگرچه در تمام آزمون. كوفتگي را نشان نداد

  . شد دار معنيضربه زن پاندولي اثر فاكتور رقم 
  

  كوفتگيضربه، فشار،  ،سقوطفرنگي،  توت: كليدي هايواژه 
  
    1 مقدمه

برداشـت  از صدمات مكانيكي در حين فرآيندهاي برداشت و پـس  
كيفيت  شده وتغييرات مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي محصولات  موجب

اين صدمات به عنوان . )Shewfelt, 1998(دهد ميها را كاهش  آن
محصــولات كشــاورزي شــناخته  ترين عيــوبتــرين و شــديد معمــول

در خصوصـيات   نـامطلوب به واسطه ايجـاد تغييـرات    شوند و اساساً مي
اي شدن رنگ پوست و گوشت ميوه و از بين رفتن رايحـه    قهوه(كيفي 
هاي منجر به فسـاد داخلـي داراي اثـرات اقتصـادي      و واكنش) و طعم

  .(Castillo, 1992)هستند نامطلوب 
دو نوع مختلف از عوامل ايجاد كننده صـدمات مكـانيكي   محققان 

ضـربات وارده در  ) الف :را در حين فرآيند پس از برداشت ذكر كرده اند
فشاري وارده در بارهاي ) حين برداشت، انتخاب، فرآوري و انتقال و ب
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مهمتـرين  . (Bollen et al., 1995)بندي و انبارسازي  ط بستهخطو
ت پـس  ترين تلفا باشد كه از متداول نوع صدمات مكانيكي كوفتگي مي

تاكنون عوامـل متعـددي بـه عنـوان     . شود از برداشت نيز محسوب مي
فاكتورهاي تأثيرگذار بر حساسيت ميوه به كوفتگي و چگـونگي پاسـخ   

تـوان   ها مي اند كه از جمله آن هاي مكانيكي شناخته شده ميوه به تنش
هـاي برداشـت، فـرآوري و انتقـال،      ميـوه، روش  توليـد به رقم و نحوه 
آلات در حـين عمليـات پـس از برداشـت،      ده از ماشـين چگونگي استفا

مرحله بلوغ ميوه در زمان برداشت، فاصله زماني بين برداشـت ميـوه و   
قرارگيري در معرض عوامل ايجاد كننده كوفتگي، دماي داخلي ميـوه،  
اندازه و سفتي ميوه و حتـي مسـاحت محـل قـرار گرفتـه در معـرض       

 ;Ericsson and Tahir, 1996(هاي مكانيكي اشـاره كـرد    تنش

Thiagu et al., 1993; Hung and Prussia, 1989(.  
نون مطالعات مربوط به كوفتگي بيشـتر بـر روي محصـولاتي    تاك

 ,.Golacki et al., 2009; Zarifneshat et al(همچون سيب 

 ,.Chen et al)و گلابي  (Ahmadi et al., 2010)، هلو )2010

 Fragaria x(فرنگـي   امـا ميـوه تـوت   . متمركز بوده اسـت  (1986

ananassa(  كمتر به لحاظ صدمات مكانيكي و حساسيت به كوفتگي
  .مورد بررسي قرار گرفته است
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بـه واسـطه نرمـي،    ) Fragaria x ananassa(فرنگـي   تـوت 
تـنفس بـالا و    آهنـگ پذيري بالا نسبت به صـدمات مكـانيكي،    آسيب

باشد  اي فوق العاده فساد پذير مي ارچي ميوههاي ق حساسيت به آلودگي
)Dennis, 1978; Kader, 1999( .هاي تـازه   بنابراين توت فرنگي

و تنها براي مدت زمان بسـيار   بودهد پس از برداشت داراي عمر محدو
  .محدود داراي قابليت انبارداري مي باشند

فرنگي مورد مصرف بـراي   عمليات برداشت و پس از برداشت توت
گيرد و تنها ميوه مـورد اسـتفاده    تازه خوري به شكل دستي صورت مي

اشين در فرآوري و توليد محصولات جانبي ممكن است با استفاده از م
مزيت انجام شـدن دسـتي   . )Ferreira et al., 2008(برداشت شود 

جـايي محصـول    مراحل ذكر شده كاهش دفعات حمل و نقـل و جابـه  
از طرف ديگر در سيستم برداشت دستي اهميت و مسـئوليت  . باشد مي

و اگـر   )Sherman, 1988(باشـد   بيشتري متوجه برداشت كننده مي
ميوه بر اساس يك اسـتاندارد صـحيح برداشـت نشـود از بازارپسـندي      

در حـال  . (Maynard et al., 1988)محصول كاسته خواهـد شـد   
اصــلي صــدمات مكــانيكي وارده بــه  أحاضــر عمليــات برداشــت منشــ

ميـزان تلفـات    .(Ferreira et al., 2008)باشـد   فرنگـي مـي   تـوت 
دقـت و كـارگر داراي آمـوزش     محصول برداشت شده توسط كارگر بي

 Mitchell et)درصد گزارش شده است4/14و  7/33ترتيب  كافي به

al., 1964) .  هر يك از سه عامل ضربه، فشار و لرزش ممكن اسـت
 ,.Brusewitz et al)موجـب ايجـاد كـوفتگي در محصـول شـوند      

1991).  
سـيدگي بـر پاسـخ ميـوه     پارامترهايي مانند اندازه، رقم و مرحلـه ر 

. )Jamieson et al., 2002(فرنگي به فشار تأثيرگـذار هسـتند    توت
ــوت  ــه ت ــده اســت ك ــزارش ش ــه   فرنگــي گ ــاي كوچــك نســبت ب ه

تـر   تـر و مقـاوم   هاي متوسط و بزرگ در مقابل فشار سـفت  فرنگي توت
هـاي رسـيده    ميـوه . )Ourecky and Bourne, 1968(باشـند   مي
 Doving and)تر اسـت   نرم هاي صورتي فرنگي نسبت به ميوه توت

Mage, 2002) هـاي   داري در ميزان سفتي ميـوه  ولي اختلاف معني
 Ourecky and)رسيده و بيش از حد رسيده مشاهده نشـده اسـت   

Bourne, 1968).  
  :باشد حاضر شامل موارد زير مي تحقيقاهداف 
عوامل اصلي ايجاد كننده كوفتگي در حين فرآيند برداشت  مطالعه

  .و پس از برداشت
بررسي اثرات فاكتورهاي رقم و شدت نيروهـاي وارده بـر ميـزان    

  .كوفتگي مشاهده شده در ميوه
 

  ها مواد و روش
بـا  ترتيـب   بـه  فرنگـي سـلوا و گاويتـا    در اين مطالعه دو رقم تـوت 

ــي  ــرم تقريب ــط ج ــرم،  17/15 ± 603/0و  88/14 ± 372/0 متوس گ

متر و چگالي  ميلي 20/27 ± 287/0 و 36/28  ± 352/0 متوسط قطر
مـورد   492/1001 ± 024/51و  880/972 ± 206/5حقيقي متوسـط  

ايـن دو رقـم از ارقـام تجـاري متـداول در ايـران        .استفاده قرار گرفت
مورد نياز در برهه هاي زماني مختلـف بسـته بـه     هاي نمونه. باشند مي

. هاي ارديبهشـت و خـرداد تهيـه شـدند     بندي آزمايشات و در ماه زمان
اي در روسـتاي جـانقور از    فرنگـي گلخانـه   محل توليد هر دو رقم توت

هاي مورد نياز در مرحله رسـيدگي كامـل و    نمونه .توابع شهر تبريز بود
اشت و با احتياط به آزمايشـگاه حمـل   بلافاصله قبل از هر آزمايش برد

هـاي   ها در آزمايشگاه به صورت چشـمي بررسـي و ميـوه    نمونه. شدند
همــه . داراي آســيب اوليــه و نيــز مــواد خــارجي كنــار گذاشــته شــدند

  .آزمايشات قبل از ظهر انجام شد
هـاي تـازه بـا اسـتفاده از روش      فرنگي محتواي رطوبتي اوليه توت

گرمي  20هاي  دست آوردن جرم خشك، نمونه براي به. آون تعيين شد
درجـه   75± 2ساعت درون آون بـا دمـاي    24در چهار تكرار به مدت 

گيـري   بـراي انـدازه   .(Doymaz, 2007)قرار داده شـدند  سانتيگراد 
از تـرازوي ديجيتـالي بـا     ،قبل و بعد از قرارگيري در آونها  وزن نمونه

محتواي رطـوبتي اوليـه بـراي دو رقـم     . گرم استفاده شد 001/0دقت 
) بر اساس وزن خشك(درصد  16/93و  07/91سلوا و گاويتا به ترتيب 

درجـه   24تـا   23(هاي ضربه و فشار در دماي اتـاق   آزمون. تعيين شد
رطوبـت نسـبي    .محصول انجـام گرفـت  و رطوبت طبيعي ) گراد سانتي

  .بود درصد 56محيط در هنگام انجام آزمايشات 
  

  زن پاندولي آزمون ضربه با استفاده از ضربه
. زن پانـدولي اسـتفاده شـد    براي انجام اين آزمون از دستگاه ضربه

 63/33متر و جرم  ميلي 20با قطر (وسيله يك گلوله فولادي  ها به ميوه
ها به صورت تك تك درون كيسه  ميوه. گرفتندتحت ضربه قرار ) گرم

. شـدند  قـرار داده مـي   از نقطه آويزان شـدن گلولـه  توري آويزان شده 
منظور كنترل ضربه وارده توسط گلوله بـه ميـوه از يـك تكيـه گـاه       به

   ).1شكل ( چوبي تعبيه شده در پشت ميوه ها استفاده شد
تخمـين زده  ) 1(بطـه  ها با استفاده از را ميزان انرژي وارده به ميوه

  .شد
)1(          

 
ترتيب جـرم گلولـه بـر حسـب گـرم و       به gو  mكه در اين رابطه 

اختلاف ارتفاع  h. باشد شتاب گرانشي بر حسب متر بر مجذور ثانيه مي
تعيـين   )2(ميوه و گلوله قبل از رها شدن است كه با استفاده از رابطـه  

  .شود مي
)2( 

 
متر  دارنده گلوله بر حسب سانتي طول ريسمان نگه rدر اين رابطه 

  .باشد ي رهاسازي گلوله بر حسب درجه مي زاويه θو 
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  43      ...فرنگي مطالعه آزمايشگاهي حساسيت دو رقم ميوه توت

  
 زن پاندولي ضربه  -1شكل 

Fig.1. Pendulum impactor 
 

هـا   منظور تعيين انرژي ضربه اوليه ايجاد كننده آسـيب در ميـوه   به
هـا در شـرايط    ايـن آزمـون  . هاي اوليه انجام شد آزمون) آستانه تحمل(

سـطوح  . انجـام گرفـت   دفعه 30هاي اصلي و به تعداد  مشابه با آزمون
ترين سـطح انـرژي برابـر     اي تعيين شد كه پايين انرژي ضربه به گونه

 شدند انتخابدو سطح ديگر انرژي به شكلي . تحمل ميوه باشدآستانه 
ميـوه تمايـل بـه از هــم    ( كـه موجـب آسـيب شـديد در ميــوه نشـوند     

سطوح هر يك از فاكتورهاي آزمـون ضـربه در    .)گسيختگي پيدا نكند
  .آورده شده است 1جدول 

  
  آزمون سقوط

ي آهني  براي انجام آزمون سقوط از دستگاهي شامل يك صفحه
ميله  ،كيلوگرم 12تقريبي به وزن متر و  سانتي 35 × 25 با ابعادصلب 

عمودي پيچ شده روي صفحه، متر نصب شده روي ميله عمودي و 
استفاده شد يك شاخص ارتفاع افقي نصب شده بر روي ميله عمودي   

 

  
  دستگاه تست سقوط -2شكل 

            Fig.2. Drop test apparatus 

  
فرنگـي تحـت آزمـايش     با توجه به فراواني جرمـي دو رقـم تـوت   

گـرم بـراي آزمـون سـقوط      15هـاي داراي جـرم تقريبـي     فرنگي توت
فرنگـي نسـبت بـه     وه توتحساسيت ميمطالعه  منظور به. انتخاب شدند

مشـابه   سطوح انرژي در آزمون سقوط تقريبـاً هاي مختلف ضربه  شكل
بـراي امتنـاع از    .طوح انرژي در آزمون ضربه در نظـر گرفتـه شـد   با س

وسيله نوار چسب به  ها در لحظه رهاسازي آنها به حركت چرخشي ميوه
ريسمان متصل و از روي شاخص ارتفاع بر روي صـفحه سـقوط رهـا    

ها پـس از   ميوه. ارتفاع سقوط از مركز ميوه در نظر گرفته شد. شدند مي
. شـدند  از برخورد دوباره بـا دسـت گرفتـه مـي     برخورد با صفحه و قبل

براي مشخص شدن محل برخورد ميوه با صفحه سـقوط پـودر سـفيد    
سطوح . (Ferreira et al., 2008)رنگي بر روي صفحه پاشيده شد 

  .آورده شده است 2جدول هر يك از فاكتورهاي آزمون سقوط در 

  
 سطوح فاكتورهاي آزمون ضربه - 1جدول 

Table 1- The levels of impact test factors 
  فاكتور

 Factor  
 سطوح
Levels 

  رقم
 Variety  

 )Selva(سلوا
  )Gaviota( گاويتا

  انرژي ضربه
Impact energy  

 )درجه30(ژول0.022
(0.022 Joule- 30 Degree) 

 )درجه 45(ژول  0.049
(0.049 Joule- 45 Degree) 

 )درجه 60(ژول  0.082
(0.082 Joule- 60 Degree)  

 سطوح فاكتورهاي آزمون سقوط - 2جدول 
Table 2- The levels of drop test factors 

  فاكتور
Factor  

  وحسط
 Levels  

  رقم
Variety  

  )Selva( سلوا
  )Gaviota( گاويتا

  انرژي سقوط
Drop energy  

  )متر سانتي 18(ژول  0.026
 (0.026 Joule- 18 Centimeter) 

  )متر سانتي 34(ژول  0.049
 (0.049 Joule- 34 Centimeter) 

  )متر سانتي 54(ژول 0.079
(0.079 Joule- 54 Centimeter)   
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  فشارآزمون 
آزمون فشار با استفاده از دستگاه ساخته شـده در گـروه مهندسـي    

بـراي انجـام   . )شـكل  (هاي كشاورزي دانشگاه تبريز انجام شد  ماشين
ها بر روي صفحه صلب دستگاه قرار گرفته و بارگذاري بـا    آزمون ميوه

ه بـا ريسـمان نـايلوني از درون لولـه     هاي آويـزان شـد   استفاده از وزنه
 هـا پـروب بـا انتهـاي     در انتهاي وزنه. دستگاه صورت گرفت راهنماي

  .متر متصل شده بود ميلي 15محدب به قطر 
هاي اوليه ميزان بار ايجاد كننده آستانه آسيب در  با توجه به آزمون

مل به منظور مطالعه اثر مدت زمان بارگذاري اين عا. ها تعيين شد ميوه
بـا توجـه بـه     .نيز در سطوح فاكتور ميزان بارگذاري دخالـت داده شـد  

ديدگي مشاهده شده در زمان هـاي بارگـذاري مختلـف و عـدم      آسيب
ثانيه انتخاب  4و  2تمايل به از هم گسيختگي ميوه دو زمان بارگذاري 

آورده شـده   3جدول  سطوح هر يك از فاكتورهاي آزمون فشار در. شد
  .است

  
  زان كوفتگيبرآورد مي

ديدگي مورد ارزيـابي قـرار    حجم كوفتگي به عنوان شاخص آسيب
هـا بـه    ها، به منظور ارزيابي كوفتگي ميـوه  پس از انجام آزمون .گرفت
گـراد و رطوبـت    درجه سانتي 25ساعت در آنكوباتور با دماي  24مدت 
پس از پايان دوره نگهـداري عـرض   . درصد نگهداري شدند 95نسبي 

هـا   گيـري و از آن  ر دو راسـتاي عمـود بـر هـم انـدازه     د) w(كوفتگي 
بـرش داده  ها از وسط ناحيـه كـوفتگي    سپس ميوه. گيري شد ميانگين
ها به وسيله كـوليس   گيري اندازه. تعيين شد )d(و عمق كوفتگي  شدند

حجـم كـوفتگي بـا    . متر صـورت گرفـت   ميلي 01/0ديجيتالي با دقت 
محاسـبه   )3(ده از رابطه فرض مخروطي بودن شكل كوفتگي با استفا

  .)Ferreira et al., 2008(شد 

 )3(  
 

  تحليل آماري
هـاي كامـل    صورت فاكتوريـل بـر مبنـاي بلـوك     ها به همه آزمون

دست آمـده از   هاي به براي تحليل داده. تصادفي با سه تكرار انجام شد
مقايسه ميـانگين بـر اسـاس آزمـون     . استفاده شد SPSS16افزار  نرم

  .درصد انجام گرفت 5دانكن در سطح احتمال 
  
  ج و بحثنتاي

  آزمون ضربه
دار در حجم كوفتگي  نتايج حاصل از تجزيه واريانس اختلاف معني

را نشان داد و اثرات مربوط بـه هـر دو فـاكتور انـرژي ضـربه و رقـم       
دار نشـد   از طرفي اثر متقابل دو فاكتور معني). 4جدول (دار شدند  معني

صـورت مسـتقل از هـم عمـل كـرده و       و بنابراين ايـن دو فـاكتور بـه   
 .اند اثرگذاري فاكتور ديگر را تحت تأثير قرار نداده

ميانگين سطوح فاكتور انـرژي ضـربه بـر اسـاس آزمـون       همقايس
دار بين هر سـه سـطح    درصد اختلاف معني 5دانكن در سطح احتمال 

فتگي بـراي دو رقـم   مقادير متوسط كـو ). 5جدول (انرژي را نشان داد 
دست  متر مكعب به ميلي 05/102و  52/84ترتيب برابر  سلوا و گاويتا به

داري اثـر فـاكتور رقـم و نيـز متوسـط كـوفتگي        با توجه به معني .آمد
توان گفـت كـه رقـم گاويتـا در مقابـل       دست آمده براي هر رقم مي به

 20زان باشد و در مقايسه با رقم سلوا بـه مي ـ  پذيرتر مي صدمات آسيب
  .درصد آسيب بيشتر از خود نشان داده است

موجـب  ) ژول 082/0بـه   022/0از (چهار برابر شدن انرژي ضربه 
شـده  ) متر مكعب ميلي 5/134به  46از (سه برابر شدن حجم كوفتگي 

  .است
 سطوح فاكتورهاي آزمون فشار - 3جدول 

Table 3- The levels of compression test factors 
  Levels  سطوح  Factorفاكتور

  )Selva( سلوا  Variety رقم
  )Gaviota( گاويتا

  ميزان بارگذاري
Loading amount  

  ثانيه 2 -نيوتن 3.339
(3.339 Newton- 2 

Second) 
 ثانيه 4 -نيوتن 3.339

(3.339 Newton- 4 
Second) 

 ثانيه 2 -نيوتن 3.968
(3.968 Newton- 2 

Second)  
 

 دستگاه آزمون فشار -3شكل 

Fig. 3. Compression test apparatus 
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 تجزيه واريانس آزمون ضربه - 4جدول 
Table 4- The variance analysis of impact test 

 منبع
 Source  

درجات آزادي
Degrees of 
freedom 

ميانگين مربعات
Mean squares  

 **Variety  1  0.159رقم
انرژي ضربه 

Energy  
2  2.171** 

رقم ×انرژي
Energy 

×Variety   

2  0.073 

 Error  114  0.031خطا
  .اند داده ها نرمال شده، درصد 1دار در سطح  معني** 

** Significant at 1% 

در سطح  با آزمون دانكن ضربه انرژي مقايسه ميانگين سطوح فاكتور - 5جدول 
  درصد 5مال تاح

Table 5- Mean comparison of impact energy factor levels using 
Duncan test (p= 5%) 

 سطوح فاكتور انرژي ضربه
Levels of impact energy 

factor  

  متوسط كوفتگي
 Average of bruising 

)mm3(  
 )°30( ژول 0.022

(0.022 Joule- 30 degree)  
48.205a  

 )°45( ژول 0.049
(0.049 Joule- 45 Degree)  

83.143b  

 )°60( ژول 0.082
(0.082 Joule- 60 Degree)  

148.520c  

  .باشد داري اختلاف در سطح يك درصد ميدهنده عدم معني حروف لاتين مشابه نشان
  

  آزمون سقوط 
. هـا را نشـان داد   دار بين تيمار نتايج تجزيه واريانس اختلاف معني

داري اخـتلاف بـين    دار نشـده اسـت، معنـي    چون اثر فاكتور رقم معني
توان به اثرگـذاري متفـاوت سـطوح ارتفـاع سـقوط       ها را تنها مي تيمار

  ).6جدول ( مربوط دانست
نتايج مربوط به مقايسه ميانگين سطوح فاكتور ارتفـاع سـقوط بـر    

نتايج بر اساس . نشان داده شده است 7جدول اساس آزمون دانكن در 
فاقـد  ) متـر  سـانتي  34و  18(دست آمـده دو سـطح ابتـدايي ارتفـاع      به

باشند و تنها سطح ابتدايي سوم با دو سطح ديگـر   دار مي اختلاف معني
 18بـا افـزايش ارتفـاع سـقوط از     باشـد و   دار مـي  داراي اختلاف معني

ــر  ســانتي ــه )  ژول 026/0(مت ــر  ســانتي 54ب حجــم ) ژول 079/0(مت
  .د افزايش يافتدرص 35كوفتگي 

Schoorl )1974( فرنگـي   گزارش كرده است كه در انتقال توت
در . رود ميزان كوفتگي ميوه با افزايش ارتفاع و تعداد سـقوط بـالا مـي   

مرحله انتقال  6لومتر در كي 1600ها به مسافت  فرنگي اين مطالعه توت
هـاي نيمـه    فرنگـي  درصدي براي توت 99تا  66اند و آسيب  داده شده

  .رنگ گرفته و رسيده گزارش شده است
هاي ضربه و سقوط حساسيت  مقايسه ميزان كوفتگي براي آزمون

به عنوان مثـال بـراي   . فرنگي نسبت به سقوط را نشان داد بيشتر توت
ي ناشي از سقوط در رقم گاويتا و سلوا ژول كوفتگ 049/0سطح انرژي 

بـه  . برابر كوفتگي ايجاد شده در اثر ضربه بود 34/3و  05/3به ترتيب 
فرنگي نسبت به سـقوط بـه سـاختار     رسد حساسيت بيشتر توت نظر مي

فرنگي مربوط باشد كه براي روشن شدن موضوع به مطالعه  بافت توت
  .باشد فرنگي نياز مي ساختاري بافت توت

Ferreira et al.  )2008( اي بر روي حساسيت ميوه  هعدر مطال
فرنگي در مقابل صدمات نتايج مشابه بـا نتـايج مطالعـه حاضـر را      توت

  .اند گزارش كرده

 

  تجزيه واريانس آزمون سقوط - 6جدول 
Table 6- The variance analysis of drop test 

  منبع
 Source  

درجات آزادي
Degrees of 
freedom 

ميانگين مربعات
Mean squares  

 Variety  1  17157رقم
  ارتفاع سقوط

Height drop  
2  68720** 

 رقم×ارتفاع
Variety×  Height  

2  227 

 Error  114 8023خطا
  دار در سطح يك درصد معني **

** Significant at 1%  

در سطح  ارتفاع سقوط با آزمون دانكن مقايسه ميانگين سطوح فاكتور -7جدول
  درصد 5احتمال 

Table 7- Mean comparison of drop height factor levels using 
Duncan test (p= 5%) 

 سطوح فاكتور ارتفاع سقوط
Levels of drop height 

factor  

  متوسط كوفتگي
 Average of bruising 

(mm3) 
 )cm 18(ژول 0.026

(0.026 Joule- 18 Centimeter) 
214.10a  

 )cm 34(ژول 0.049
(0.049 Joule- 34 Centimeter) 

241.40a  

 )cm 54(ژول 0.079
(0.079 Joule- 54 Centimeter) 

295.54b  

  .باشد دار در سطح يك درصد مي دهنده عدم اختلاف معني حروف لاتين مشابه نشان
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  آزمون فشار
دار در عملكـرد تيمارهـا را    ها اخـتلاف معنـي   ه واريانس دادهتجزي

دار شـد   نشان داد و تنها اثر فاكتور ميزان بارگذاري در آزمـايش معنـي  
دار  ميانگين سطوح فاكتور فشار تنها اختلاف معنـي  همقايس). 8جدول (

دار شـدن   عـدم معنـي  . بين دو سطح ابتـدايي و انتهـايي را نشـان داد   
 4 -نيوتن 339/3(و دوم ) ثانيه 2 -نيوتن 339/3( اختلاف سطوح اول

اي در زمـان بارگـذاري بـر روي     ثانيـه  2نشان داد كـه افـزايش   ) ثانيه
  ).9جدول (داري نداشته است  ميزان كوفتگي اثر معني

Holt and Schoorl )1982 ( همبســتگي قــوي بــين حجــم
كوفتگي و انرژي جذب شده براي ضربه و فشار شبه ايستايي وارده به 

ــوت  ــم ت ــي  دو رق  Redlandsو Redlands Earlisweetفرنگ

Crimson بافــت انــد كــه  هــا گــزارش كــرده آن. دســت آوردنــد بــه
. شـود  تر از ضربه دچـار كـوفتگي مـي    قابل فشار آسانفرنگي در م توت

 40 شـي از فشـار تقريبـاً   حجـم كـوفتگي نا   مشـابه براي ميزان انرژي 
  .بالاتر بوده است درصد

هاي ناشي از ضربه و فشار ممكن اسـت بـا سـاختار ديـواره      آسيب
ضربات باعث شكست پيوندهاي درون سـلولي  . سلولي در ارتباط باشد

كه فشـردگي تحـت بـار ثابـت      شود، در حالي ها مي يا گسستگي سلول
دهد كـه موجـب    ار ميديواره سلولي ويسكوالاستيكي را تحت تأثير قر

اين رفتار حجـم كـوفتگي   . شود تركيدن سلول تحت فشارهاي بالا مي
هاي ناشـي از   كوفتگي. كند كمتر ميوه در اثر اعمال ضربه را توجيه مي

هـا   در راستاي نيرو ايجاد و به صورت خطي از سـلول  فشردگي معمولاً
دهد  ميشوند كه ديواره سلولي خم و شكسته شده كه اجازه  نمايان مي

تحت بـار اسـتاتيك،   . )Vincent, 1990(محتواي سلولي خارج شود 
لغزنـد در   هاي موجي راست شده و نسبت به يكديگر مـي  ميكروفيبريل

هـا   هـا و گسـيختن آن   حالي كه ضربه باعث راست شدن ميكروفيبريل
بنـابراين، چـون   . )Holt and Schoorl, 1976; 1982(شـود   مـي 

ها در حين ضـربه مصـرف    انرژي بيشتري براي شكستن ميكروفيبريل
شود كوفتگي ايجاد شده در مقايسـه بـا بـار فشـاري كمتـر اسـت        مي

)Holt and Schoorl, 1976(.  
  
  گيري  نتيجه

مقايسه كوفتگي ناشي از سه عامل مـورد مطالعـه نشـان داد كـه     
عامل ضربه نسبت به دو عامل ديگر آسيب كمتري بـه محصـول وارد   

براي هر سه عامل با افزايش ميزان انـرژي وارده و فشـار   . آورده است
به غيـر از عامـل ضـربه     .فرنگي افزايش پيدا كرد ميزان كوفتگي توت
ثيري در آسيب مشـاهده شـده   أرقم ميوه ت فاكتور براي دو عامل ديگر

هـاي   علت اين عدم تأثيرگذاري ممكـن اسـت مشـابهت   . ه استنداشت
بافتي دو رقم باشد و يا اينكه دو عامل فشار و سقوط واقعاً تحت تـأثير  

  . باشد فاكتور رقم نمي
كه در حين فرآيند برداشت و  رسد با توجه به مشاهدات به نظر مي

اي به عامل فشار  از برداشت و در طراحي تجهيزات بايد توجه ويژه پس
اي مورد استفاده براي برداشـت و   در مورد ظروف مزرعه خصوصاً. شود

عامـل   هاي مورد استفاده براي ارائه محصـول بـه بـازار    بندي نيز بسته
  .داشب فشار داراي پتانسيل آسيب رساني بالايي مي

  
 تجزيه واريانس آزمون فشار - 8جدول 

Table 8- The variance analysis of compression test  
 منبع

 Source  
آزادي درجات

Degrees of 
freedom 

مربعاتميانگين
Mean squares  

 Variety  1  24397رقم
 **Pressure  2  155340فشار

 رقم×فشار
Variety× 

Pressure  

2  14501 

 Error  114  27263خطا
  درصد يك سطح در دار معني **

** Significant at 1%  
  

در  مقايسه ميانگين سطوح فاكتور فشار با آزمون دانكن - 9جدول 
 درصد 5سطح احتمال 

Table 9- Mean comparison of compression factor levels 
using Duncan test (p= 5%) 

 سطوح فاكتور فشار
 Levels of pressure factor  

  يكوفتگ متوسط
 Average of bruising 

(mm3) 
 يهثان 2-يوتنن 3.339

(3.339 Newton- 2 Second)  
329.45a  

 يهثان 4-نيوتن 3.339
(3.339 Newton- 4 Second)  

385.98ab  

 يهثان 2-نيوتن 3.968
(3.968 Newton- 2 Second)  

453.91b  

  .دار در سطح يك درصد مي باشد روف لاتين مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنيح
 
  منابع

1. Ahmadi, E., H. R. Ghassemzadeh, M. Sadeghi, M. Moghaddam, and S. Z. Neshat. 2010. The effect of 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  47      ...فرنگي مطالعه آزمايشگاهي حساسيت دو رقم ميوه توت

impact and fruit properties on the bruising of peach. Journal of Food Engineering, 97  (1): 110-117. 
2. Bollen, A., I. M. Woodhead, and B. T. Dela Rue. 1995. Compression forces and damage in the 

postharvest handling system. ASAE, Guanajuato, Mexico: 168- 175. 
3. Brusewitz, G. H., T. G. Mccollum, and X. Zhang. 1991. Impact bruise resistance of peaches. 

Transactions of the ASAE 34: 962-965. 
4. Castillo, S. 1992. Study of the distribution, visibility and physical properties of citrus tree and its 

influence in the design collection of robotic systems. Ph.D. Dissertation, University of Politécnica, 
Valencia.(In Spanish). 

5. Chen, P., M. Ruiz, F. Lu, and A. A. Kader. 1986. Study of impact and compression damage on Asian 
pears. Transactions of the ASAE 30 (4):1193-1197. 

6. Dennis, C. 1978. Post-harvest spoilage of strawberries. ARC Res, Rev 4 (2): 38-42. 
7. Doving, A., and F. Mage. 2002. Methods to testing strawberry fruit firmness. Acta Horticulturae 

Scandinavia, 52: 43-45. 
8. Doymaz, I. 2007. Influence of pretreatment solution on the drying of sour cherry. Journal of Food 

Engineering, 78 (2): 591-596. 
9. Ericsson, N. A., and I. I. Tahir. 1996. Studies on apple bruising: II. The effects of fruit characteristics, 

harvest date and precooling on bruise susceptibility of three apple cultivars. Acta Agriculturae 
Scandinavica, Section B - Soil and Plant Science, 46 (4): 214-217. 

10. Ferreira, M. D., S. A. Sargent, J. K. Brecht, and C. K. Chandler. 2008. Strawberry fruit resistance to 
simulated handling. Scientia Agricola. 65:490-495. 

11. Golacki, K., G. Bobin, and Z. Stropek. 2009. Bruise resistance of apples (melrose variety). TEKA Kom. 
Mot. Roln.-OLPAN, 9: 40-47. 

12. Holt, J. E., and D. Schoorl. 1976. Bruising and energy dissipation in apples. Journal of Texture Studies, 
7: 411-432. 

13. Holt, J. E., and D. Schoorl. 1982. Starwberry bruising and energy dissipation. Journal of Texture Studies, 
13 (3): 349-357. 

14. Hung, Y. C., and S. E. Prussia. 1989. Effect of maturity and storage time on the bruise susceptibility of 
peaches (Cv. Red Globe). Transactions of the ASAE, 32:1377-1382. 

15. Jamieson, A. R., C. F. Forney, J. Richards, and K. U. K. G. Nicholas. 2002. Strawberry fruit 
characteristics that contribute to postharvest post-harvest quality. Acta Horticulturae, 567: 723-726. 

16. Kader, A. A. 1999. Fruit maturity, ripening, and quality relationships. Acta Horticulturae, 485: 203-208. 
17. Maynard, D. N., M. Sherman, and G. J. Hochmuth. 1988. Strawberry production guide for Florida: 

Florida Cooperative Extension Service, Institute of Food and Agricultural Sciences, University of 
Florida. 

18. Mitchell, F. G., E. C. Maxie, and A. S. Greathe. 1964. Handling strawberries for fresh market. Davis: 
University of California, 16p. 

19. Ourecky, D. K., and M. C. Bourne. 1968. Measurement of strawberry texture with an instron machine. 
Proceedings of the American Society for Horticultural Science, 93: 317-325. 

20. Schoorl, D. 1974. Packaging of and mechanical damage to fruit. Master of Agricultural Science Thesis, 
Department of Agriculture, University of Queensland. 

21. Sherman, M. 1988. Harvesting and handling. In: G. J. Hochmuth (ed), Strawberry production guide for 
Florida. Gainesville: Florida Cooperative Extension Service-University of Florida, 14-17. (Circular, 
142C). 

22. Shewfelt, R. L. 1998. Stress physiology: A cellular approach to quality. In R. L. Shewfelt and S. E. 
Prussia (ed). Postharvest Handling. Academic Press Inc., San Diego, CA: 257-276. 

23. Thiagu, R., N. Chand, and K. V. R. Ramana. 1993. Evolution of mechanical characteristics of tomatoes 
of two varieties during ripening. Journal of the Science of Food and Agriculture, 62 (2):175-183. 

24. Vincent, J. F. V. 1990. Fracture properties of plants. In: Callow, J. A. (Ed.) Advances in botanical 
research: London: Academic Press. cap.17: 235-287. 

25. Zarifneshat, Z., H. R. Ghassemzadeh, M. H. Abbaspour-Fard, M. Sadeghi, E. Ahmadi, A. Javadi, and M. 
T. Shervani-Tabar. 2010. Effect of impact level and fruit properties on Golden Delicious apple bruising. 
American Journal of Agricultural and Biological Sciences, 5 (2): 114-121. 

 

www.SID.ir


