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 های کشاورزی سی ماشیننهمین کنگره ملی مهند

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 دلیشز و رددلیشزبرداری بر پاسخ فرکانسی سیب گلدنتاثیر محل اعمال ضربه و داده
 

 3و علی ملکی 2، جعفر امیری پریان*1مجید لشگری

 اراکدانشگاه  مکانیک بیوسیستمگروه مهندسی  یاراستاد –1

 بوعلی سینا همداندانشگاه  مکانیک بیوسیستمگروه مهندسی  یاراستاد –2

 شهرکرددانشگاه  مکانیک بیوسیستممهندسی گروه  یاراستاد –3

 m-lashgari@araku.ac.irایمیل مکاتبه کننده: 

 

 چکیده

دلیشز و رددلیشز مورد بررسی های گلدنبرداری بر پاسخ فرکانسی سیبدر این تحقیق، تاثیر محل ضربه و محل داده

یک شده و پاسخ فرکانسی آنها به وسیله زن مکانیکی تحرها از طریق یک ضربهقرار گرفت. برای این منظور، میوه

برداری بر روی پنج های اثرات اصلی محل ضربه و محل دادهمیکروفون دریافت شد. تجزیه واریانس میانگین

ها صورت گرفت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که به طور کلی فرکانس اول و پنج دامنه اول برای سیب

ضربه بر اکثر پنج فرکانس اول و پنج دامنه اول هر دو رقم سیب اختلاف  برداری وسطوح مختلف محل داده

برداری برای هر دو رقم، فرکانس صدا با روندی های دادههای ضربه مختلف و محلاند. در محلداری نداشتهمعنی

در تمام موارد های رددلیشز صعودی و فشار صدا نیز با روندی نزولی همراه بود. علاوه بر این فرکانس صدای سیب

دلیشز به دست آمد. این در حالی است که تفاوت محسوسی بین فشار های گلدنبیشتر از فرکانس مربوط به سیب

 دلیشز مشاهده نشد.های رددلیشز و گلدنصدای سیب

 

 دلیشز، رددلیشز، پاسخ فرکانسی.سیب، گلدن های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

های کیفی محصولات به صورت غیرمخرب گیری ویژگیه قادر به اندازههای نوینی کدر طول دهه گذشته، سیستم

های غیرمخرب قابل استفاده به صورت آزمایشگاهی و هایی از سیستماند. در حال حاضر نیز نمونهباشند توسعه یافته

 اند.بندی به صورت تجاری در بازار عرضه شدهیا نصب بر روی خطوط درجه

های غیرمخرب امکان بررسی کیفی هر یک از محصولات به تنهایی وجود دارد، در شیوه بنابراین علاوه بر این که

سازی آمادهگیری و عدم نیاز به پیشها برشمرد افزایش سرعت اندازهتوان برای این شیوهاز دیگر مزایای مهمی که می

توان با خلی در محصولات باغی را نمیباشد. فراتر از تمامی دلایل فوق، اختلالات داگیری میها برای اندازهنمونه
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های غیرمخرب جهت بررسی بروز و توسعه این گونه اختلالات علایم ظاهری خارجی نشان داد. لذا بکارگیری شیوه

 داخلی مفید خواهد بود.

کنندگان آنها نیز از اهمیت بالایی برخوردار های کیفی محصولات باغی که امروزه برای مصرفیکی از ویژگی

 سفتی گوشت میوه ازباشد. این گونه محصولات میسفتی گوشت  بافت مناسب محصولات و یا به عبارتی است

تعیین زمان برداشت و عرضه به بازار، تعیین زمان انبارمانی، تعیین  دراز آن  توانآید که میبه شمار می هاییویژگی

ن پوکی میوه در اثر آفات و یا کمبود مواد لازم در های وارده به میوه در زمان حمل و نقل، تعیین میزامیزان آسیب

کسب ها و سفتی انواع میوه مطالعه تغییراتزمان رشد، تعیین ارقام مختلف یک میوه از نظر سفتی و ... بهره گرفت. 

خارجی بسیار موثر بوده داخلی و با کیفیت عالی به بازارهای  تعرضه محصولا در در این خصوص،اطلاعات لازم 

 توان به اقتصاد کشور رونق بخشید.این طریق می از و

هدف از این شیوه  د.ونشمیگیری اندازه پنترومترنفوذسنج یا اصطلاحاً با دستگاه  هاسفتی میوهبه طور سنتی 

توان برای باشد. از معایبی که میتیلور می-گیری شاخص استاندارد سفتی مگنسها از طریق اندازهبررسی سفتی میوه

ش برشمرد عبارتند از: مخرب بودن، سرعت پایین، حساسیت بالا به محل نفوذ میله نفوذسنج در میوه و امکان این رو

گیری. بنابر دلایل عنوان شده، استفاده از این روش به صورت تجاری در بالای بروز خطای اپراتور در حین اندازه

ها سفتی میوه تغییراتغیرمخرب جهت مطالعه  هایباشد. لذا شیوهپذیر نمیبندی محصولات امکانخطوط درجه

ها، دو شیوه آنالیز ضربه و پاسخ گیری سفتی میوههای غیرمخرب اندازهمورد توجه قرار گرفتند. در بین شیوه

 ها مورد توجه محققین قرار گرفتند. فرکانسی بیشتر از سایر شیوه

ر گرفت در مقایسه با شیوه آنالیز ضربه از این مزیت شیوه پاسخ فرکانسی که در این تحقیق نیز مورد استفاده قرا

برخوردار است که وابستگی بسیار کمتری نسبت به شعاع انحنای میوه دارد. با استفاده از این شیوه، خصوصیات 

ها با تجزیه و تحلیل آکوستیکی پاسخ آنها به ضربه مکانیکی در حوزه فرکانسی، قابل تعیین خواهد بود. داخلی میوه

پذیرد و پاسخ میوه به طرق زن صورت میاین شیوه، تحریک میوه از طریق استفاده از تکان دهنده و یا ضربهدر 

 سنج، حسگر پیزوالکتریک و یا میکروفون قابل دریافت خواهد بود.مختلفی همچون شتاب
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نها با تحلیل ها و از جمله سفتی گوشت آدهد که خصوصیات داخلی میوهنتایج بسیاری از مطالعات نشان می

 Abbott et al., 1995; De Ketelaere & De)پاسخ فرکانسی آنها به ضربه مکانیکی قابل تعیین خواهد بود 

Baerdemaeker, 2001). ها های غیرمخربی با به کارگیری خصوصیات آکوستیکی جهت تعیین سفتی انواع میوهشیوه

 شود.شاره میاند که به تعدادی از آنها امورد مطالعه قرار گرفته

های روش را با استفاده ازکریمسون سوئیت رقم  و همکاران در پژوهش خود رسیدگی میوه هندوانه نیاسعادتی

های ارتعاشی بین هندوانه رسیده، نتایج کسب شده نشان داد رفتارها و پاسخ مورد ارزیابی قرار دادند. آکوستیکی

  .(1333نیا و همکاران، )سعادتی باشدری میرس کاملاً دارای اختلاف معنادارس و بیشنیمه

خوشنام و همکاران رسیدگی دو رقم خربزه صادراتی زرد ایوانکی و سوسکی سبز را با روش غیرمخرب پاسخ 

آکوستیکی تشخیص دادند. نتایج این محققان نشان داد که در طول فصل رشد برای هر دو رقم، تراز فشار صوت، 

پذیر روندی صعودی و فرکانس تشدید و مدول الاستیسیته روندی نزولی دارند لجرم و درصد مواد جامد انحلا

 . (1331، خوشنام و همکاران)

روش پاسخ آکوستیک سفتی چهار رقم زاده و همکاران انجام گرفت با استفاده از در تحقیقی که توسط عیسی

 دهنده نشان تحقیقگیری شد. نتایج این ازهدلشیز، رددلشیز، جاناگلد و پاپیروکا در طول انبارداری اندسیب گلدن

های با و بیشترین تغییرات سفتی برای میوه بودهای مختلف های با اندازهبودن روند تغییرات سفتی سیب متفاوت

 (.1331، زاده و همکارانعیسی)بدست آمد های با جرم کمتر اندازه بزرگ و کمترین تغییرات نیز مربوط به سیب

 

 اهمواد و روش

آیند های گلدن دلیشز و رد دلیشز که از ارقام مهم تجاری در کشور به شمار میدر این تحقیق دو رقم سیب به نام

عدد سیب رددلیشز  83دلیشز و عدد سیب گلدن 83جهت انجام آزمایشات انتخاب شدند. در این آزمایشات تعداد 

هایی کاملاً سالم و فاقد هرگونه ناهنجاری نهها تلاش شد که نموآوری نمونهدر نظر گرفته شدند. در جمع

 فیزیولوژیکی انتخاب شوند. 
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های اول در آزمایشگاه جهت بندی شدند. گروهعددی تقسیم 33دلیشز و رددلیشز به دو گروه های گلدنسیب

 %05بی درجه سانتیگراد و رطوبت نس 6های دوم نیز به سردخانه با دمای انجام آزمایشات نگهداری شده و گروه

 منتقل شده و به مدت دو ماه در شرایط مذکور نگهداری شدند. 

متر استفاده شد. گوی مذکور به انتهای میلی 18گرم و قطر  3/3برای ایجاد ضربه از یک گوی پلاستیکی به وزن 

دید. با متر متصل گردید که به این ترتیب امکان نوسان همانند یک آونگ فراهم گرمیلی 30یک سیم نازک به طول 

شوند بنابراین شدت ضربات باید به توجه به این که آزمایشات پاسخ فرکانسی از نوع غیرمخرب محسوب می

ها رخ ندهد. به همین منظور سرعت گوی پلاستیکی در زمان ای باشد که در محل ضربه، تغییری در بافت میوهگونه

شد که منطبق بر محدوده گزارش شده در سایر تحقیقات گیری متر بر ثانیه اندازه 1/1برخورد با سطح میوه برابر 

 باشد. می

درجه زاویه داشتند صورت گرفتند.  135ها و در دو محل که نسبت به یکدیگر ضربات بر روی قطر بزرگ میوه

ها و موقعیت نمای فوقانی محل استقرار میوه 1درجه انجام شدند. شکل  135و  35برداری نیز در دو محل داده

 دهد.ها را نسبت به محل اعمال ضربه نشان میوفنمیکر

 

 

 هانمای فوقانی محل استقرار میوه و موقعیت میکروفن -1شکل 

 

کننده از پیش گیری فشار صدای حاصل از ضربه در حوزه زمان از دو میکروفن متراکمدر این تحقیق جهت اندازه

استفاده شد تا امپدانس را برای  MAP231کننده مدل ویتاستفاده شد. همچنین از دو پیش تق MP201قطبی شده مدل 
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که در این تحقیق مورد  MC3022آوری اطلاعات مدل ورود به مبدل آنالوگ به دیجیتال کاهش دهند. سامانه جمع

 های صوتی دارای حساسیت یکسانی است.استفاده قرار گرفت نسبت به تمامی فرکانس

 

  نتایج و بحث

برداری بر روی های اثرات اصلی و برهمکنش محل ضربه و محل دادهواریانس میانگیننتایج حاصل از تجزیه 

اند. نشان داده شده 2و  1های دلیشز و رددلیشز به ترتیب در جدولپنج فرکانس اول و دامنه آنها برای سیب گلدن

کاملاً مشهود است  دلیشز، آنچه کهباشد، در خصوص محل ضربه سیب گلدنمشخص می 1همان گونه که از جدول 

ن داری را نشاها اختلاف معنیاول، در سایر فرکانس سطوح مختلف محل ضربه به جز در فرکانس چهارم و فرکانس

دار شده است معنی %0برداری نیز به جز فرکانس دوم و سوم که در سطح احتمال دهد. سطوح مختلف محل دادهنمی

 دهد.داری را نشان نمیها اختلاف معنیدر سایر فرکانس

 شزدلیشز و رددلینتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی و برهمکنش متغیرها بر پنج فرکانس اول برای سیب گلدن -1جدول 

 سیب رددلیشز Fمقدار  درجه آزادی دلیشزسیب گلدن Fمقدار  درجه آزادی 
 پس از نگهداری پیش از نگهداری پس از نگهداری پیش از نگهداری

 محل ضربه

F1 1 ns 233/5  *122/0 1 ns 566/5 ns 338/5 
F2 1 ns 812/1 ns 521/5 1 ns 636/5 ns 531/5 
F3 1 ns 216/5 ns 328/1 1 sn 562/5 ns 501/5 
F4 1  *611/1  *138/1 1 ns 510/1 ns 535/5 
F5 1 ns 332/2 ns 231/1 1  *233/6 ns 513/5 

 

 برداریمحل داده

F1 1 ns 363/5 ns 013/1 1 ns 063/5 ns 863/1 
F2 1 ns 820/5  *115/0 1 ns 533/5 ns 216/5 
F3 1 ns 101/5  *135/0 1 ns 315/5 ns 010/5 
F4 1 ns 351/5 ns 151/5 1 ns 212/5 ns 200/5 
F5 1 ns 330/5 ns 113/1 1 ns 216/5 ns 131/5 

 

 ×محل ضربه

 برداریمحل داده

F1 1 ns 218/1 ns 201/5 1 ns 513/5 ns 318/5 
F2 1 ns 628/5 ns 035/5 1 ns 313/5 ns 561/5 
F3 1 ns 511/5 ns 336/5 1 ns 381/1 ns 223/5 
F4 1 sn 212/5  *015/1 1 ns 135/5 ns 153/5 
F5 1 ns 533/5 ns 133/5 1 ns 365/1 ns 530/5 

 خطا

 خطاکل

F 233   288   
 کل

 کل

F 238   

 

 

231   
 داریعدم معنی ns، %0دار در سطح اختلاف معنی *
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ه جز در توان دریافت که در خصوص سیب رددلیشز سطوح مختلف محل ضربه ببا نگاهی به این جدول می

شود. داری مشاهده نمیها اختلاف معنیدار شده است در سایر فرکانسمعنی %0فرکانس پنجم که در سطح احتمال 

 شود. داری مشاهده نمیبرداری نیز در هیچ یک از پنج فرکانس اختلاف معنیهمچنین سطوح مختلف محل داده

و دامنه  %1جز دامنه دوم که در سطح احتمال  باشد که سطوح مختلف محل ضربه بهنیز مشخص می 2از جدول 

دهد. در خصوص داری را نشان نمیها اختلاف معنیدار شده است در سایر دامنهمعنی %0سوم که در سطح احتمال 

برداری بر هیچ یک از پنج دامنه اول اختلاف برداری، آنچه که مشهود است سطوح مختلف محل دادهمحل داده

 دهد.نمیداری را نشان معنی

باشد، سطوح مختلف محل ضربه در دامنه چهارم همچنین در خصوص سیب رددلیشز از این جدول مشخص می

ها دار شده است در سایر دامنهمعنی  %0و دامنه دوم، سوم و چهارم در سطح احتمال  %1که در سطح احتمال 

ه که مشهود است سطوح مختلف محل برداری، آنچدهد. در خصوص محل دادهداری را نشان نمیاختلاف معنی

 دهد.داری را نشان نمیبرداری بر هیچ یک از پنج دامنه اول اختلاف معنیداده

 دلیشز و رددلیشزنتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی و برهمکنش متغیرها بر پنج دامنه اول برای سیب گلدن -2جدول 

 سیب رددلیشز Fار مقد درجه آزادی دلیشزسیب گلدن Fمقدار  درجه آزادی 
 پس از نگهداری پیش از نگهداری پس از نگهداری پیش از نگهداری

 محل ضربه

P1 1 ns 283/5  **113/15 1 ns 552/5 ns 326/3 
P2 1 ns 111/3  **653/11 1 ns 313/2 ns 328/2 
P3 1 ns 381/5  *312/0 1 ns 160/3 ns 328/1 
P4 1 ns 131/5 ns 833/1 1 ns 310/3  *233/1 
P5 1 ns 558/5 ns 311/2 1 ns 111/2  *123/1 

 

 برداریمحل داده

P1 1 ns 116/5 ns 563/5 1 ns 110/5 ns 133/5 
P2 1 ns 511/5 ns 535/5 1 ns 551/5 ns 336/5 
P3 1 ns 583/1 ns 516/5 1 ns 538/5 ns 301/5 
P4 1 ns 186/5 ns 551/5 1 ns 223/5 ns 211/5 
P5 1 ns 385/5 ns 533/5 1 ns 565/1 ns 205/5 

 

 ×محل ضربه

 برداریمحل داده

P1 1 ns 156/5 ns 866/5 1 ns 135/5 ns 353/5 
P2 1 ns 256/5 ns 216/5 1 ns 521/5 ns 558/5 
P3 1 ns 531/1 ns 011/1 1 ns 521/5 ns 532/1 
P4 1 ns 102/5 ns 318/1 1 ns 213/5 ns 066/5 
P5 1 ns 552/5 ns 231/1 1 ns 283/5 ns 551/5 

 خطا

 خطا

P 233   288   
 کل

 کل

P 238   231   
 داریعدم معنی ns، %0دار در سطح اختلاف معنی * ، %1دار در سطح اختلاف معنی **
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 های کشاورزی سی ماشیننهمین کنگره ملی مهند

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

های ضربه دلیشز و رددلیشز در محلهای گلدنسیبصدای به ترتیب فرکانس و فشار  3و  2های در شکل

 اند. ان داده شدهمختلف نش
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 های ضربه مختلفها در محلسیبصدای  فرکانس -2شکل 
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 های ضربه مختلفها در محلسیبصدای  فشار -3شکل 

 

های ضربه مختلف برای هر دو رقم، فرکانس صدا روندی توان دریافت که در محلهای بالا میبا نگاهی به شکل

های مذکور مشهود است که فرکانس صدای وه بر این از شکلصعودی و فشار صدا روندی نزولی دارند. علا

باشد. این در حالی است که دلیشز میهای گلدنهای رددلیشز در تمام موارد بیشتر از فرکانس مربوط به سیبسیب

 شود. دلیشز مشاهده نمیهای رددلیشز و گلدنتفاوت محسوسی بین فشار صدای سیب



 

 
 

3  

 

 های کشاورزی سی ماشیننهمین کنگره ملی مهند

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

های دلیشز و رددلیشز در محلهای گلدنسیبصدای ب فرکانس و فشار نیز به ترتی 0و  1های در شکل 

های دریافت که در محل 3و  2های توان همچون شکلنیز می اند. از این دو شکلبرداری مختلف نشان داده شدهداده

وه بر این برداری مختلف برای هر دو رقم، فرکانس صدا روندی صعودی و فشار صدا روندی نزولی دارند. علاداده

های رددلیشز در تمام موارد بیشتر از فرکانس مربوط به های مذکور مشخص است که فرکانس صدای سیباز شکل

دلیشز های رددلیشز و گلدنباشد. در خصوص فشار صدا تفاوت محسوسی بین سیبدلیشز میهای گلدنسیب

 شود. مشاهده نمی
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 برداری مختلفادههای دها در محلسیبصدای  فرکانس -1شکل 
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 برداری مختلفهای دادهها در محلسیبصدای  فشار -0شکل 
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 های کشاورزی سی ماشیننهمین کنگره ملی مهند

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 گیرینتیجه

سزایی در پاسخ برداری و ضربه تاثیر بههای مختلف دادهتوان چنین دریافت که محلاز نتایج این تحقیق می

های فرکانسی در دو زمان پس از دلیشز و رددلیشز ندارند. با توجه به این که پاسخهای سیب گلدنفرکانسی رقم

توان در آزمایشات مشابه، ضربه را به یک نقطه برداشت و پس از نگهداری در سردخانه ثبت شدند، بنابراین می

 برداری را انجام داد. اعمال نمود و از یک نقطه نیز داده
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 های کشاورزی سی ماشیننهمین کنگره ملی مهند
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 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع
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Effects of excitation and detection point on the frequency response of apple 

Golden Delicious and Red Delicious 

 
Abstract  
In this study, the effect of detection and excitation points on frequency response of Golden Delicious and Red 

Delicious apple was investigated. For this purpose, the fruits excited with light mechanical impact and their 

frequency response was recorded by the microphone. Analysis of variance of the effects of excitation point and 

detection point on the first five frequencies and their corresponding amplitudes was done for apple. The results 

of this study indicate that different levels of the detection point and excitation point on most of the first five 

frequencies and amplitudes were not significantly different. Frequencies have upward trending. In contrast, 

amplitudes have downward trending. In addition, the frequencies of Red Delicious in all cases were greater than 

the frequency of Golden Delicious. However, significant difference was not observed between the amplitudes of 

Red Delicious and Golden Delicious. 

 

Keywords: Apple, Golden Delicious, Red Delicious, Frequency Impulse Response. 

 


