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ارزيابي دقت در اندازه گيري واريته سيب و كيفيت بافت دومقايسه   

فشار سنج ميوه دو دستگاه ماگنس تايلور و  
 

  2 سيد علي مرتضويو∗1عبدالمجيد مسكوكي
  

  )پژوهشكده تحقيقات وتوسعه فناوري خراسان(عضو هيات علمي پارك علم وفناوري خراسان-1
  اه فردوسي استاد گروه علوم و صنايع غذايي دانشگ-2

 
  چكيده

معمول و  به منظور بررسي كيفيت بافت واريته هاي سيب پس ازيك دوره نگهداري در سردخانه ومقايسه دقت در اندازه گيري دستگاههاي
كسان به روش و  قرمز لبناني مورد ارزيابي قرار گرفتند آزمايشات  به طور جداگانه و در شرايط كاملاي  مورداستفاده ،دوواريته سيب زرد لبناني

يافشارسنج ميوه انجام )بافت سنج ميوه(ويك بار توسط پنترومتر دستييك بار توسط دستگاه تمام اتوماتيك ماگنس تايلور  )  ايجاد حفره(آزمون 
كليه اعداد .ين گرديد بافت هردوواريته تعي)نيوتون بر ميلي متر(و نيرو بر جابجائي) نيوتون بر سانتيمترمربع(نيروبرسطح ) نيوتون(شدو ميزان نيرو

واريته :نتايج نشان داد كه اولآ.حاصل در طرح بلوك كامل تصادفي به روش فاكتوريل تجزيه و تحليل و با آزمون دانكن مقايسه ميانگين گرديدند
نتايج فاكتورهاي : ثانيĤ.اشدقرمز لبناني داراي استحكام و كيفيت بافت بهتري نسبت به واريته زرد لبناني پس ازيك دوره نگهداري در سردخانه مي ب

مشابه به دست آمده توسط دستگاه پنترومتر دستي همواره داراي مقادير بيشتري نسبت به دستگاه ماگنس تايلور در شرايط كاملآ مشابه مي باشند و 
گاه با خود و به طور جداگانه لذا نمي توان آنهارا به يكديگر تعميم دادو براي جلوگيري از خطا ودقت در تشخيص كيفيت بافت  نتيجه هردست

  .مورد ارزيابي قرار گيرد
                 

  پنترومتر،ماگنس تايلور،  كيفيت بافت،سيب : گانكليد واژ
         

  مقدمه-1
       زمان نظير  برداشت هاي   فناوري  از  آگاهي  بين اين در             هاي   به ويژگي  مربوط غذايي  مواد  از كيفيت مهمي بخش 

    ، نگهداري رسيدگي مناسب براي برداشت، نحوه برداشت              خصوصياتي باشد سبزيها مي ها و ه نظيرميوه تاز  مواد خام يا
  صورت تازه ياه  ب عه يا انبار به منظور عرضهرمز يا باغ در             ارزشهاي  ،  بافت ،  و طعم  اندازه عطر  و  نظير رنگ شكل

   شاياني كمك ها سبزي ها و ميوه كيفيت حفظ به  فرآوري             ها و  شيميايي در ميوه  آنزيمي يا ، ، فساد ميكروبي اي تغذيه 
  باشد  بحث مي  اين  با  مرتبط كه نچه آ. ) 5و 4( نمايد مي              عمليات بعد از  و ، داشت  شرايط كاشت  سبزيها مربوط به

  در حفظ خصوصيات كيفي هاي بافت و نقش آن در ويژگي             بنابراين شناخت اين خصوصيات)3و2و1( گردد  برداشت مي
    و   فرآيند  و  نگهداري  برداشت  ،  داشت عمليات حين              صورت تازه وه ب   يا عرضه  از فرآوري قبل آنها  و ارزيابي    
   بايد  غذائي  مواد بافت  در تعريف    .  باشد  مي مصرف            .  دارد اي العاده فوق يت  اهم بعد از برداشت و بندي آنها بسته   

                                                 
  morteza1937@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  در  پـذيرش     كـه   اسـت     خصوصيتي كيفـي   بافت  گفت ، 
  .]7و6[باشد  سبزيها بسيار حساس و بحراني مي ها و ميوه

ها و سبزيها و وابسته به عوامل  خصوصيات كيفي بافت ميوه
هاي بيوشيميايي سلولهاي  يولوژيكي در ويژگيساختماني فيز

زنده، تغييرات آنها بر اثر گذشت زمان و يا حين فرآيند مثل 
  .]10و9و8[ پختن و انجماد است

هاي زنده به علاوه  تغييرات مداوم فيزيولوژيك در سلول
ها  شود كه تشخيص ويژگي بافت ميوه تنوع بين آنها سبب مي
گيري  غييرات مداوم آنها اندازهبدليل ت. و سبزيها مشكل گردد

تواند  بافت اغلب در همان زمان داراي ارزش است و نمي
بيني شرايط آتي در طول نگهداري در انبار يا عرضه  براي پيش

  .]13و12و11[در بازار مورد استفاده قرار گيرد
دستگاهها اختلاف بين محاسبات مرتبط با عوامل انساني را 

توانند يك زبان  و مي. لائي هستندكاهش داده و داراي دقت با
قابل فهم بين پژوهشگران مراكز توليد و توزيع و مصرف 

  .]16و15و14[كنندگان ايجاد نمايند
گيري دستگاهي  در خصوص روشهاي اندازهمقالات زيادي 

تقابل ميان خصوصيات و . ها و سبزيها وجود دارد بافت ميوه
جاد اختلاف تغييرات فيزيولوژيك در بيشتر مواقع سبب اي

ها و سبزيها  گيري بافت ميوه محاسباتي براي اندازه
   .]17[گردد مي

ها و سبزيها تحت اثر نيروي مكانيكي كه رفتار  ميوه
ويسكوالاستيك نام دارند  نيرو، فاصله و زمان در فرم ميزان 

ها  گيري وسعت و دوره زماني تعريف شده و در اندازه
رد ميوه به يك سطح بطور مثال برخو. گردند محاسبه مي

سخت بسيار سريع است در حاليكه وزن ديگر ميوه روي يك 
ميوه ديگر در كف يك ظرف و نيروي يك ديواره كارتن در 

زمان اعمال نيرودر بندي ميوه به صورت محكم  مقابل بسته
ها در مقابل ايندوفرم اعمال نيرو رفتار  ميوه. طولاني است
 ويسكوالاستيك بافت بواسطه خصوصيات و. متفاوتي دارند

گيري بافت  ها و سبزيها هرگونه تلاشي براي اندازه ميوه
بايستي مستلزم بكارگيري ماهيت عمل و سرعت انجام آن 

نظير آزمون ايجاد حفره توسط دستگاه ماگنس تايلور . باشد
ميزان اعمال نيرو بايستي بوسيله يك سيستم مكانيزه كنترل 

  .]20و19و18[گردد

سختي بافت ميوه ) پنترومتري(نفوذ سنجي در آزمايشهاي 
ها مثل آزمايش ماگنس تايلور نيروي مورد نياز براي فرو 

گذاري شده و قابل  كردن پروب در گوشت ميوه علامت
   ]21[ قرائت است

اغلب ها و سبزيها  هاي بافت براي ميوه ترين آزمون معمول
 Puncture( سوراخ كردن با ماگس تايلور توسط آزمون 

Tests (مدول الاستيك يا مدول يانگ اغلب . شوديانجام م 
به عنوان شاخص سختي بافت محصول مورد استفاده قرار 

 از روي  راStress/Strainمدول الاسيستي ميزان . گيرد مي
 قبل از رسيدن به محدوده الاستيك F/Dشيب منحني 

ز وجوددارد مثل ي نيبير تخري غي روشها.  نمايديممحاسبه 
هر روش .  رهيزر، اولتراسوند ،ارتعاش و غيز لاستفاده ا

غيرتخريبي بايستي به نيرو يا جابجايي در ناحيه الاستيك 
گيري  محدود گردد بطوريكه آسيب بافت در حين اندازه

  .]23و22[جزئي و قابل اغماض باشد
 اولا، كيفيت بافت دوواريته سيب زرد و قرمز قين تحقيدر ا

ي طولاني در سردخانه هاي لبناني پس از يك دوره نگهدار
Ĥاندازه ي اختلاف كممعمولي مورد ارزيابي قرار گرفته ثاني  

به وه كه معمولا يا فشار سنج مي دستگاه پنترومتر يريگ
صورت دستي اعمال نيرو مي شود ودستگاه ماگنس تايلور كه 
كاملا اتوماتيك وتوسط كامپيوتر اعمال نيرو وكنترل مي گردد 

   مقايسه گرديده استتعيين وبا يك ديگر
  

  مواد و روشها-2
 Golden( واريته زرد لبناني  :سيب :مواد-2-1

delicous ( و واريته قرمز لبناني)Red delicous ( تهيه
 و 0±1شده از سردخانه طوس واقع در مشهد كه در شرايط 

 ماه نگهداري شده و آماده 8به مدت 85 ± 5رطوبت نسبي
  .ورود به بازار مصرف بودند

 QTS25دستگاه ماگنس تايلور يا  : دستگاهها-2-2
Texture Analyzer ساخت شركت CNS Farnell 
-Effegi مدل يا فشارسنج ميوهدستگاه پنترومتر دستي

FT327 ساخت شركت Effegi-ايتاليا   
 نمونه هم 20-25 از هر واريته سيب :ها روش-2-3

گونه آسيب ناشي از ضربه  شكل و هم اندازه و بدون هيچ
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ر بيماري يا فساد تهيه شده و پس از شستشو و زدودن فشا
هاي سطحي از هر دو طرف هر نمونه سيب بخشي از  آلودگي
توسط چاقوي ) گيري تر از سطح ابزار اندازه بزرگ(پوست 

و بطور جداگانه ) Skin Offروش (مخصوص برداشته شد 
  .]24[مورد آزمايش قرار گرفتند

با استفاده :ترومتر دستياندازه گيري سختي بافت بوسيله پن
اي شكل كه به  اي استوانه ميله(از پروب مخصوص سيب 

متر ارتفاع   ميلي8متر قطر و   ميلي11دستگاه متصل و داراي 
مطابق روش ) تا خط نشان براي فرو بردن بداخل بافت سيب

استاندارد توصيه شده پس از كالبيره نمودن هر نمونه سيب از 
قرار گرفتند و اعداد برحسب نيرو هر دو طرف مورد آزمايش 

محاسبه و ثبت گرديدند موقع انجام آزمايش سعي شد 
حفظ شود در كليه مراحل mm/min  60سرعت اعمال نيرو 

سعي گرديد هر دو آزمايش در شرايط مشابه و با ابزار و 
 استفاده از روشهاي يكسان انجام گردد و تفاوت فقط در

) گاه ماگنس تايلوردست(ماشين و)آزمايش دستي(انسان 
  .]26و25[باشد
 گيري سختي بافت سيب بوسيله اندازه-2-4

 11(با استفاده از پروب مشابه  :تايلور دستگاه ماگنس
پس از نصب به دستگاه ) متر ارتفاع  ميلي8متر قطر و  ميلي
 و كاليبره كردن آن با شرايط زير TA.QTS25سنج  بافت

  ]27[مورد آزمايش قرار گرفتند
Probe: 5.16 inch (11mm) Diameter or Area 

A=0.9499 cm2 
3.75 inch (8mm) Dept or Distance D 

Speed: 60 mm/min Trigger: Auto 5gr  
براي اطمينان از حصول و دقت : طرح آماري-2-5
گيري از طرح آماري بلوك كامل تصادفي به روش  نتيجه
بناني  واريته هاي سيب زرد و قرمز ل.  استفاده شديلفاكتور

دردوسطح ودستگاههاي پنترومتر دستي و ماگنس تايلور نيز 
در دو سطح و هركدام در ده تكرار مورد ارزيابي آماري قرار 

  . گرفتند

 نيرو بر ، برحسب نيوتون (F) نيرو :مشاهدات-2-6
) F/D( نيرو بر جابجايي، مترمربع بر نيوتون F/Aسطح 

  متر  ميلي بربرحسب نيوتون

ا استفاده از آزمون ايجاد حفره يا كليه آزمايشات ب
Puncture Test و با برداشتن پوست Skin–Off انجام 

  .شدند

  نتايج-3
و ) زرد و قرمز لبناني(هاي سيب در دو سطح  تيمار واريته 

پنترومتر دستي (گيري نيز در دو سطح  هاي اندازه تيمار دستگاه
لوك و هر كدام در تكرار در طرح ب) و دستگاه ماگنس تايلور

  كامل تصادفي به روش فاكتوريل تجزيه وتحليل آماري گرديد
شود سطوح تكرارها و   ملاحظه مي1بطوريكه در جدول 

گيري در  هاي سيب در نوع دستگاه اندازه اثرات متقابل واريته
دار آماري  صفت مورد بررسي يعني نيرو فاقد اختلاف معني

وع دستگاه هاي سيب و ن  درصد هستند، اما واريته5در سطح 
 95دار آماري با احتمال  هر دو داراي اختلاف كاملاً معني

  باشند  درصد مي5درصد و خطاي 
 نيرو برسطح و (F) تجزيه واريانس ميزان نيرو 1جدول 

هاي سيب توسط دو دستگاه  نيروبر جابجائي بر بافت واريته
  سنج بافت

  سطوح تيمار

جه
در

 
دي

آزا
  

ميانگين 
  Fمربعات

ميانگين 
 F/Aمربعات

 ميانگين

  F/Dمربعات

سطوح 
  تكرارها

9  n.s707/16  n.s682/18  n.s348./16  

سطوح 
  Aتيمار

هاي  واريته
  سيب

1  **  596/480 **822/547 197/6 ** 

سطوح تيمار 
(B) 

  دستگاهها
1  **  388/225  **855./239  350/3 ** 

سطوح اثرات 
A*B  1  n.s4740/16 n.s763/15  349./6متقابل  n.s 

  408/0  126/26  573/24  27  اخط

  دار ،  داراي اختلاف كاملاً معني**
  ،دار   داراي اختلاف معني*
 n.s05/0سطح  دار در  فاقد اختلاف معني.P≤  
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هاي سيب  نتايج مقايسه ميانگين كلسه سطوح واريته 2جدول   

هاو اثرات متقابل آنها ، نوع دستگاه  

 هاي داراي حروف مشترك در يك ستون عمودي در سطح ميانگين

05/0.P≤دار آماري هستند  با يكديگر فاقد اختلاف معني.  

  
  

  بحث-4 
از كليه نتايج بدست آمده از طريق آزمون دانكن مقايسه   

يا حداقل اختلاف  L.S.D 1ميانگين به عمل آمده و ميزان
در اين مرحله مقايسه سختي .دار آماري نيز تعيين گرديد معني

د و قرمز لبناني پس از يك دوره  سيب زر بافت دو واريته
نگهداري در سزدخانه و نيز فاكتورهاي كيفي مربوط به 
سختي بافت بدست آمده توسط دو دستگاه مختلف و 

گيري اين دو دستگاه مدنظر بوده  مقايسه دقت در اندازه
  است
  

   هاي سيب واريته-5

شود، در   ملاحظه مي1شكل و2بطوريكه در جدول 
هاي سيب همواره  نيرو در واريتهبررسي ميزان اعمال 

سيب قرمز لبناني داراي مقاومت بيشتري نسبت به واريته 
زير لبناني بوده و از ماندگاري بهتري برخوردار بوده 

چنين در بررسي اعداد بدست آمده  و هم. ]32-28[است 
 و نيرو جابجايي كه در اينجا F/Aاز ميزان نيرو بر سطح 

متر محاسبه شده است   ميلي8اعمال نيرو در عمق ثابت 
واريته قرمز لبناني از استحكام بافت بهتري نسبت به 

  .واريته زرد لبناني برخوردار بوده است

  
  مقايسه سختي بافت دو واريته سيب 1شكل 

ــتگاه -5-1 ــوع دس ــدول   (B): ن ــه در ج بطوريك
ه صـفات   شود اعداد بدست آمده در كلي        ملاحظه مي  2شكلو2

                                                 
1.Last Significant Differences 

 هاي واريته

 Aسيب

  نيرو

)(Fنيوتون  

2164/3= LSD 

  F/Aنيرو بر سطح 

 نيوتون مترمربع

  148/3= LSD   

  F/Dنيروبرجابجايي

 متر رميلي بنيوتون

4144=./LSD 

  a 95/42  a 31/45  a 37/5  قرمز لبناني

  b  02/36  b 91/37  b 58/4  زرد لبناني

 با يكديگر فاقد ≥P.05/0هاي داراي حروف مشترك در يك ستون عمودي در سطح  ميانگين

 .دار آماري هستند اختلاف معني

  B  5398/1= LSD 3164/3= LSD 4144=./LSD  نوع دستگاه 

  b11/37  b17/39  b69/4  ماگنس تايلور

  a86/41  a06/44  a27/5  پنترومتر دستي

 با يكديگر فاقد ≥P.05/0رك در يك ستون عمودي در سطح هاي داراي حروف مشت ميانگين

 .دار آماري هستند اختلاف معني

 متقابل اثرات

A*B  

5468/4=LSD 699/4=LSD  5861= ./LSD  

  قرمزلبناني

  )ماگنس تايلور(

b93/39  b24/42  b99/4  

  قرمزلبناني

  )پنترومتر دستي(

a96/45  a39/48  a75/5  

زردلبناني 

  )ماگنس تايلور(

c28/34 c09/36 b39/4 

  زردلبناني

  )پنترومتر دستي(

bc75/37 bc73/39 b78/4 

Red Golden 

42.95

36.02 

32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 

F/A(N/cm2) 
Comparison of  (F/A) on texture in two apple varieties 
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 در F/A نيـرو بـر سـطح    (F)مورد بررسي شامل ميزان نيـرو     
دستگاه ماگنس تـايلور كمتـر از اعـداد بدسـت آمـده توسـط               

دار  پنترومتر دستي هـستند و بـين آنهـا اخـتلاف كـاملاً معنـي             
آماري وجود دارند بنابراين در بررسي كيفي مربوط بـه بافـت            

مـايش قـرار    هـاي مختلـف مـورد آز        ها چنانچه با دستگاه     ميوه
هـاي آزمـايش      گيرند اعداد هر دستگاه را بايستي بـا نمونـه           مي

شده توسط همان دستگاه مقايسه نمود و مقايسه اعداد بدست          
مـشابه    هاي مختلف حتي در شرايط كـاملاً        آمده توسط دستگاه  

  .]35-33[ گيري ايجاد نمايد ممكن است خطاي تصميم

EFFEGI Magness Tylor

41.86
37.11

0

10

20

30

40

50

60

Force(N)

Comparison of Firmness (F) in two appl evarieties by two 
instruments 

  
  سه دقت دو دستگاه اندازه گيري سختي بافت سيبمقاي 2شكل 

 

 نوع – هاي سيب اثرات متقابل واريته-5-2
مده براي آمقايسه اعداد بدست   :)(A*Bدستگاه

 نيرو بر سطح و ،فاكتورهاي كيفي مربوط به بافت شامل نيرو 
 سيب توسط دو  نيرو بر جابجايي باعمق براي دو واريته

ته سيب قرمز لبناني با دستگاه واري: دهد كه دستگاه نشان مي
پنترومتر دستي با دستگاه ماگنس تايلور همواره داراي 
اختلاف و مقادير بدست آمده توسط پنترومتر دستي بطور 
معني داري از مقادير بدست آمده بافت توسط ماگنس تايلور 
در صفات مورد بررسي بيشتر است اما در سيب زرد لبناني 

ل از آزمايش توسط دو دستگاه بين اعداد بدست آمده حاص
 شكل.(شود دار آماري مشاهده نمي هيچگونه اختلاف معني

توان نتيجه گرفت اين اختلافات در مقادير پايين  لذا مي) 4و3
تر جزئي و قابل اغماض  هاي نرم تر از يك حد يا سيب 

بعلاوه مقادير بدست آمده از فاكتورهاي كيفي . باشد مي

واريته زرد لبناني توسط هر دو مربوط به سختي بافت در 
دستگاه همواره از مقادير بدست آمده از واريته قرمز لبناني 

دهنده مقاومت كمتر و نرمي بيشتر سيب زرد  كمتر و نشان
به .باشد لبناني پس از يك دوره نگهداري در سردخانه مي

عبارت ديگر واريته قرمز لبناني داراي دوام انباري بهتري 
باشد و اين مسأله در هر دو  زرد لبناني مينسبت به واريته 

  .]41-36[دستگاه مورد تأييد قرار گرفته است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مقايسه سختي بافت دو واريته سيب توسط دو دستگاه 3شكل
  اندازه گيري

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

دوواريته سيب  ) F/D( مقايسه ميزان نيرو جابجائي 4شكل
  توسط دودستگاه اندازه گيري بافت

   گيرينتيجه -6

از آنجا كه سيب يكي از مهم ترين محصولات باغي قابل 
نگهداري در سردخانه بوده و ازحجم توليد بسيار بالائي در 
كشور برخوردار مي باشد بايستي در برداشت به موقع وحفظ 
كيفيت آن در طول نگهداري در سرد خانه دقت كافي مبذول 

Magness Taylor 
EFFEGI 

4.78 5.75

4.39 4.99 

0
1
2
3
4
5
6

Comparison of Force/Deformation (F/D) on tissue  
of apple varieties by two instruments 

Red
Golden 

F/D (N/mm) 

 

Magness tylor 
EFFEGI 

45.96 
37.75

39.93 
34.28 

0 
10 
20 
30 
40 
50 

Force(F)) 

Comparison of firmness(F) of apple varieties by 
two instruments

Red Golden 
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عيين نموده و ازدستگاههاي اندازه گيري مطمئن براي ت
حدرسيدگي و زمان خروج از سردخانه جهت عرضه به بازار 

علاوه براين هرگونه آزمايش توسط يك دستگاه . استفاده نمود
و درشرايط مشابه انجام گرفته و حتي الامكان از دستگاه 

  .ماگنس تايلور كه داراي دقت بيشتري است استفاده نمود
  

  تشكر وقدرداني-7
 پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي بدينوسيله از معاونت محترم 

را  مين منابع مالي اين طرح پژوهشي مااواحد قوچان كه در ت
  .صميمانه قدرداني و تشكر مي گردداند  ي نمودريا
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