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 چكیده

رصد با د 82وبت نسبی ی سیلیسیوس و رطدرجه دوای با ماه انبارمانی در سردخانه دوی دانه سفیدی انار در طی تشخیص عارضه

ت کوستیکی شامل فرکانس طبیعی و شاخص آکوستیکی با ثبپارامترهای آغیر مخرب آکوستیکی مورد بررسی قرار گرفت.  روش

مان زی ن صداسنج و تبدیل آن از حوضهسان از طریق ضربه زن، توسط میکروفوی غیر مخرب یکهای صوتی حاصل از ضربهسیگنال

بار صورت گرفت. نتایج رود به انچنین قبل از وشده در هرماه و همهای انجامی فرکانس به دست آمدند. تمامی آزمونبه حوضه

اند. میزان هلب، شاخص آکوستیکی( در طول انبارمانی کاهش داشتفرکانس غا) ها نشان داد که تمامی پارامترهای آکوستیکیآزمایش

ده نشان آمدستهای بهی دانه سفیدی نسبت به انارهای سالم بیشتر بود. همبستگیپارامترهای کاهشی ذکرشده در انارهای با عارضه

شخص شد در متوان بهره برد. با روش غیرمخرب آکوستیکی دادند که در تعیین کیفیت انار در طی انبارمانی از روش غیر مخرب می

دی به دست تواند مثمر ثمر واقع شود و نتایج مفیی برداشت چه در طول انبار مانی میی دانه سفیدی،چه در دورهتشخیص عارضه

 .آورد

  ری دانه سفیدی، اناآکوستیک، آزمون غیر مخرب، عارضه: كلمات كلیدی

 نامانار با. رویدیسیری مو در مناطق نیمه گرم رسدیمتر م ششدرخت کوچکی است که ارتفاع آن حداکثر تا  انار

 .است granatum و گونه Punica جنس Punicaceae ازخانواده Punicagranatum علمی

-محصولات صادراتی کشور محسوب می ترینیکی از مهم و بوده دنیا در انار تولیدکننده ترین،بزرگ انار تن هزار 900 سالانه تولید با ایران

 .)et al. basiAb ,2008(بومی و تزئینی در کشورمان وجود دارد  رقم وحشی، 760 کهطوریانار بومی بوده، به  هایرقم ازبسیاری  .شود

ها در طول اکثر میوه باشد.های ظاهری در طول انبارمانی بسیار مهم میحفظ کیفیت و ویژگی ،درکشوربا توجه به سطح زیر کشت انار 

ارمانی را بدون شود و تغییرات بسیاری از این پارامترها متأسفانه در طول انبها دچار تغییر میانبارمانی برخی از پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آن

   .(Rabiei and Rahmani, 2014)و تشخیص داد  توان کنترلتخریب محصول نمی

آفتاب  ها،ای شدن دانههای انار و قهوهگاه،سفیدی دانهوجود کرم گلو ها، کاهش وزن در اثر تنفس و تعرق،چون رشد قارچهم هاییاملع

 .(Talaie et al. 2004) محصول را در انبار تحت تأثیر خود قرار خواهند داد ها،املسوختگی و سایر ع

ع آن جهت له مهم مطرح و رفمسئ یکعنوان  به یلدل ینبه هم ،کندداران وارد میانار هرساله خسارت زیادی به باغ هاییلسفید شدن آر

 ایهیسالو خشک ییهوا و آب هایاثربه  توانیعارضه م ین. در بروز اباشدمیتوجه  داران و صادرکنندگان موردوارد به باغ یهااز خسارت یریجلوگ

و  یرتبخ نیزام یشافزا و متعاقب آن باشند(یم یداردر برابر حرارت ناپا هایوهموجود در م یانینآنتوس )گرم در طول تابستان  یوزش بادها درپی،یپ

 .(Ajamkhiji and Ajamkhiji, 2016)تعرق اشاره نمود 

ای قهوه صورت کاهش رطوبت،به سلسیوستر از پنج درجه کاهش کیفیت انار در انبارمانی با افزایش طول مدت و یا انبارداری در دمای پایین

یف بر اساس ط . ارزیابی کیفی در زمان برداشتدر اثر عوامل شیمیایی است شدن آن رفتگی سطحی،افزایش قابلیت فاسد ایجاد فرو شدن،

   .(Fawole and Opara, 2013) باشدپی اچ و بافت میوه استوار می ،مواد جامد محلول های فیزیوشیمیایی شامل رنگ،ویژگی ای ازگسترده

راکه چمناسب کیفیت میوه بوده است،  ی مخرب دارای ضعف در تشخیصهاروشهمواره  ،دهنده درونی محصولیلتشکبه دلیل بافت و مواد 

های آزمایش رای ارزیابی کیفیت میوه نیاز بهب شده است که باره گفته ینا درکند. بر همین اساس ینمنیز این ادعا را رد  شده انجامتحقیقات 

  .(Abbott et al, 1992)  گیری کردیجهنتبتوان در مورد بررسی اجزای میوه بحث و  هاآن یلهوسبهیع وجود دارد که و سرمکانیکی متعدد 
ی صوتی برای تعیین کیفیت هاروش .(Takeda et al, 1970)گردد یبرم 1970های استفاده از آکوستیک در صنایع غذایی به سال اولین سال
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های عبوری در محصول که دارای جرم، یگنالسها بر پایه روش کار در این تحقیق  .(Clark, 1975)  صورت گرفت کلارکبرای اولین بار توسط 

ارائه شد که به جرم،  مدل ریاضییک در این راستا برای تغییرات و نتایج حاصل از موج عبوری  بودند، انجام گرفت. 1الاسیسیتهشکل هندسی و 

 .(Cooke and Rand, 1973) باشدمیوابسته جسم )تحصول(شکل هندسی و مدول الاسیسیته 

دارند  مباهخواص آکوستیکی متفاوتی  هاها و سبزییوهمبافت  زیراقرار گرفت  مورداستفادههای مختلف یوهماین مدل برای بررسی بافت 
(Jaeger et al, 1998). 

(Mizrach, 2007) اد که در دج آزمایش نشان . نتایداد قرار یبررس موردآلو را  با استفاده از روش فراصوت، رابطه بین استحکام و قند میوه

قیق دیگر  خود بر روی در تحجنین هم (Mizrach, 2007)زمان کاهش یافتند.  گذشت باین قند میوه چنو هممیزان فرکانس  ،یانبارمان طول دوره

ه کند کیر میوه تغیبررسی بافت و کیفیت محصول کیوی که با تکنیک آکوستیکی انجام شد به این نتیجه رسید که تغییرات صوت با رسیدگی می

 قرار گیرد. استفاده موردی بندطبقهیک شاخص  عنوان بهتواند یم

(Taniwaki et al, 2009)  یشان ا تحقیقلایج نتا .دادند قرار یبررس موردبا استفاده از دستگاه ارتعاشی شکل میزان رسیدگی میوه گلابی را

-هم هاآن مودنتفاده استوان برای تعیین زمان رسیدگی میوه یم از روش آکوستیکی، آمده دستبهبا استفاده از ضریب الاسیسیته  نشان دادند که

ستفاده دگی خربزه ادر رسی تواندمی استفاده از فرکانسچنین از این سیستم برای تعیین رسیدگی خربزه نیز استفاده کردند و  نشان دادندکه روش 

ی مناسبی بین هرابطدند که یت نتایج نشان دادرنها از این روش، ضریب الاسیسیته محاسبه شد و آمده دست بهفرکانس  گردد. با استفاده از مقدار

 ضریب الاسیسیته و رسیدگی میوه وجود دارد.

(Khoshnam et al, 2012) ه شان داد کها ننیز میزان رسیدگی خربزه را با روش غیر مخرب پاسخ آکوستیکی تشخیص دادند. نتایج آن

 جود دارد های رسیدگی وهای آکوستیکی و شاخصهبستگی بالایی بین پارامتر
 (Diezma-Iglesias et al, 2004) ز اضربه برای تشخیص کیفیت داخلی هندوانه استفاده کردند. در این تحقیق  از پردازش انعکاس صدای

ی برخورد در ی فرکانسی صداهامؤلفهیدکننده مکانیکی ضربه استفاده شد. برای پردازش صدای برخورد از تولدستگاهی شامل یک میکروفن و یک 

و ی دو رقم گلابی را قبل روند تغییرات در میزان سفت ،به کمک انعکاس صدای برخورد  ) ,2000Debelie et al( ،است شدهاستفادهوضه فرکانس ح

فتی در س تغییر سیدند کهرها طی دو سال تحقیق به این نتیجه شت تخمین بزنند. آننمودند تا بهترین زمان را برای بردابعد از برداشت بررسی 

 ی اولهافتههها در م بافت آندر خصوص استحکا هانمونه روند کاهش ناگهانی فرکانس و گیردیمبرداشت صورت  زمیوه در سه تا یک هفته قبل ا

 .تری از خود نشان دادشیب کم ی بعدیهاهفتهدر طول  داشته و این کاهش گیریچشم کاهش ،م تا سومیعنی هفته یک
(Scott et al, 2001)   ی را با استفاده از تکنیک پاسخ در برابر ضربه آکوستیکی کنترل کردند. این تکنیک، فاکتور استحکامفرنگگوجهثبات-

(S)2 تغییر سفتی در طول دوره آکوستیکی برای مطالعه کرد..از تکنیک پاسخ ضربهیمو جرم میوه سالم فراهم  3بر اساس اولین فرکانس تشدید را 

 عنوان بهسازی را بررسی نمودند.تغییر در سفتی یرهذخفصل و بلوغ در زمان برداشت و شرایط  تولید، روش اثر واریته، کردند وی نیز استفاده انبارمان

 بیان شود. یکاهشیی نما تابع عنوانبه توانستیمتابعی از زمان 

-روش غیههر نفههوذ و آزمههونیههوه کیههوی، از روش مخههرب روی سههختی م (Moramatsu, et al, 1997)توسههط  شههدهانجام هههایدر مطالعههه

 یههکر طههول پههالس صههدا د صههدا، یدکننههدهتولمخههرب، توسههط دسههتگاه غیههر روش در یههان میههوه اسههتفاده شههد.از ممخههرب  پههالس عبههوری صههدا 

سهبه بهرای محا شهد. یهک میکهروفن قهرار داده آنشهد و یهک بلنهدگو بهر روی سهطح میهوه و در طهر  مقابهل  فرسهتاده یلوهرتز به درون میوهک

بهه بهرای عبهور صهدا  شهدهتلفپهالس مختلهف اسهتفاده کردنهد تها رابطهه بهین فرکهانس و زمهان  چههارصوت عبوری از کیهوی از  شده تلفزمان 

  .بیاید دست

 (Cetin et al, 2004) لید باد و یتال، دستگاه توتوسط دستگاهی که شامل میکروفن، پردازشگر سیگنال دیج ،از روش انتشار صوت

ین نتیجه های خود به ادر آزمایش ان.لین پژوهشگراستفاده کردند خندانی هاپستهی بسته از هاپسته یجداسازبود، برای  مربوطی افزارهاسخت

 هرتز یلوک هفت دامنه فرکانسیه در خندان و بستی هاپستهمرز جداسازی  ،هانمونهدر مورد  شدهثبتی فرکانسی هادامنهرسیدند که با توجه به 

و سالم از آن  خوردهترک یهافندق یجداسازشد که برای  یدستگاهی دیگر و اساسپایه  همکاران، توسط ستین و شده ارائهدستگاه . باشدیم

نسبت به گندم  زده آفتبذرهای نیز از دستگاه مشابهی برای تشخیص  محققین دیگری .(Kulkarni and Aradhya, 2006)کردند استفاده 

 . (Pearson et al, 2007)د سالم استفاده کردن بذرهای

(Buerano et al, 2012) دارمیکروفن هوشمند سیستم یک از خود پژوهش در دیده،یبآس یهادانه از سالم برنج یهادانه تشخیصمنظور  به 

 توانستیم که شد مشخصضربه  سیستم از مختلفیآکوستیکی  پارامترهای تحقیق این در. استفاده کردند فرکانس آنالیز پایه برخورد بر صدای و

                                                           
1 Elasticity 
2 Strength 
3 Resonant Frequency 
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  ..شود استفاده ویژه میکروفن یک یلهوس به دیدهیبآس از سالم یهادانه جداسازی برای

(Giacosa et al, 2015)  ردند.کاستفاده گور یی مانند مدول الاسیسیته، در محصول انپارامترهااز روش پاسخ آکوستیکی ضربه برای بررسی 

وارد  هانمونهمخربی را به  ی مکانیکی غیرهاضربهطی آزمایش  در .قراردادندمختلف انگور را مورد آزمایش  هایرقم ،در طول شش هفته هاآن

رسیدند که  ه این نتیجهبپایان  مدول الاسیسیته را محاسبه کردند و در ،با استفاده از این فرکانس. کردند و در مقابل فرکانس عبوری را ثبت کردند

ر انگور ن پارامترهای مکانیکی و شیمیایی دبستگی بییابد و با برقرار کردن همیمبا گذشت زمان و رسیدگی انگور کاهش  فرکانس طبیعی

 .باشدیممختلف انگور نسبت به هم های رقمروش مناسبی برای تشخیص  ،دریافتندکه روش پاسخ ضربه

(Bayati et al, 2014)  ت روند تغییرا از روش مخرب مکانیکی و غیر مخرب آکوستیکی برای بررسی گلابدر بخش انبارمانی بر روی سیب

ر دآکوستیکی(و  زن در آزمون ضربه خورده توسط ضربهناسالم )که درچهار گروه سالم و  هاآنآزمایشات  ی کیفی استفاده کردند و نتایجپارامترها

 متوسط طور به دارو پوشش سالم هاییبس ها،یبس چهارگروه صورت بود که درمیان بندی شده بود به اینمیتقسدو حالت پوشش و بدون پوشش 

یری شده شامل گندازهاتمام پارامترهای دادند.  نشان افزایش %14 پوشش بدونو  خورده ضربه هاییبس به نسبت آکوستیکی یهاآزمون در

سایر  الاستیسیته از خود کاهش نشان دادند که شیب کاهشی در شاخص آکوسیتبک نسبت به:فرکانس طبیعی، شاخص آکوستیک، ضریب 

 تر بود.پارامترهای آکوستیکی بیش

(Moterassed et al, 2014)  ه در آزمایش هایی انجام دادند کاز روش آکوستیکی و شیمیایی برای تشخیص کیفیت میوه کیوی آزمایش

یری گاندازه حلول راممقادیر پی اچ و مواد جامد  ون بافت میوه کیوی استفاده کردند و در روش شیمیاییآکوستیکی از روش صوت عبوری از در

  کند.یم ییر پیداتغ سرعت صوت عبوری، ند که با تغییر میزان رسیدگی میوه،ین دو روش نسبت به هم به این نتیجه رسیداکردند. با مقایسه 

آوری جدیدی است که ها فنها و سبزیدر تشخیص خواص محصولات کشاورزی مانند میوه 1مبناکارگیری روش آکوستیکی میکروفن به

روش غیرمخرب آکوستیکی میکروفن مبنا  که جا آنزاها جلوگیری کند.های ناشی از اتلا  محصول در آزمایشچنین هزینهتواند در وقت و هممی

سفید با استفاده از روش غیرمخرب آکوستیکی میسر خواهد های انار دانهشناسایی میوهن که کاربرده نشده است، با فرض ایدر مورد محصول انار به

 هد  این پژوهش قرار گرفت. ،بود، شناسایی عارضه دانه سفیدی انار با استفاده از روش غیرمخرب آکوستیکی

 هامواد و روش

ها به دانشگاه فردوسی مشهد بجستان تهیه شد و برای انجام آزمایش های استان خراسان رضوی شهرستانرقم شهوار( از باغ)انار ی هانمونه

 منتقل شد .

ناسالم  های سالم ومونهنشد .تقسیم بندی  بندیسالم و ناسالم طبقه هها دچار دانه سفیدی بودند( در دو دستعدد انار ) نیمی از آن 60تعداد 

 هب ه انبارمانیها و دورایشها تا پایان آزمیک دسته از این گروه دسته صورت گرفت. ششتایی در  پنجهای ی دانه سفیدی( در گروه)دارای عارضه

  (.1)شکل  ذکرشده قرار گرفت هایعنوان شاهد بودند. گروه بعدی نیز قبل از ورود به آزمایشگاه مورد آزمون

 
 

Figure 1. Pomegranate samples before testing 

 آزمایش های انار قبل ازنمونه -1شكل 

                                                           
1Acoustic‐phonetic data base 
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 روش تحقیق

به شده های دریافتی ناشی از ضربه مشخص وارد آزمون آکوستیکی استفاده شد. بر اساس فرکانس یین سفتی بافت محصول انار از روشبرای تع

 .شداز حوضه زمان به حوضه فرکانس تبدیل  ،شد توسط دستگاه ذخیره هاینمونه توسط میکروفن دستگاه صداسنج ذخیره گردید. سیگنال

 .این آزمون طی دو ماه انبارمانی انجام گرفت

 ر سردخانه صورت گرفت.در مقابل زمان انبارمانی د شده از هر آزمونتشکیل با استفاده از نمودارهای ،مقایسه نهایی

این دستگاه برای  شد. ساخت کشور تایوان استفاده TES1351 مدل از دستگاه صداسنج آکوستیکی پارامترهای آکوستیک گیریبرای اندازه

نمونه و  عمال ضربه بهانی از دستگاه قرار گرفت و پس از صورتی که نمونه در فاصله معی به. استفاده قرار گرفت های عبوری از انار موردثبت سیگنال

  های عبوری ثبت شدندمیکروفن سیگنال توسط ایجاد سیگنال در آن و عبور سیگنال در درون نمونه،

 Tiplica)های غیر مخرب انجام شدضربه، ایدرجه 120 هایفاصلهدرجه از محل ضربه قرار داشت و بر روی نمونه با  180میکروفن در فاصله 

et al, 2010).  

 ها انجام گرفت.نمونه هایها بر روی تمام گروهاین آزمایش و ضربه

شده در تشخیص برخی از پارامترهای آکوستیکی مانند شاخص سفتی و فرکانس طبیعی استفاده شد.فرکانس  ثبت ایهاز اطلاعات سیگنال

عنوان فرکانس طبیعی انار در  ترین دامنه (. این فرکانس بهگردد ) اولین فرکانس با بزرگشده مشخص میها و نمودارهای ثبتطبیعی از روی داده

 Cooke and) شد استفاده (2( و )1) هایمعادلهاز شاخص فرکانس و مدول الاستیسیته به ترتیب  .برای تعیین پارامترهایها استفاده شد آزمایش

Rand, 1973; Wang et al, 2006). 

𝐹𝐼 = 𝑓2𝑚2/3                                                                                                                                                              (1) 

𝐸𝐼 = 𝐶𝑓2𝑚2/3𝜌1/3                                                                                                                                                   (2) 
 که در آن:

FI: ( شاخص استحکامشاخص آکوستیک) 

EI :الاسیسیته مدول 

mجرم : (kg) 

:f ( فرکانس تشدیدفرکانس طبیعی) (Hz) 

Cضریب ثابت : 

ρ:  چگالی مخصوص(kg/𝑚3) 

 رم استفاده شد.گ 01/0گیری جرم میوه از ترازویی به دقت برای اندازه

در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصادفی صورت 1 "16اس پی اس اس "افزار ها با استفاده از نرمآماری نتیجه تحلیل و تجزیه

 افزار اکسل استفاده شد.ها و تعیین مقدار از نرمچنین برای انتقال دادهگرفت. هم

 نتایج و بحث

 ی غیر مخرب آكوستیكیپارامترهاتجزیه واریانس 

عارضه در سطح احتمال پنج -یک درصد و اثر متقابل زمان در سطح احتمال هرکدامعارضه  های زمان،تجزیه واریانس اثر (1) جدول با توجه به

های غیر مخرب ی پارامترانبارمانکه در طول  باشندیمشدند. این نتایج بدان معنی  داریمعندرصد بر روی شاخص آکوستیک و فرکانس طبیعی 

ها در طول زمان انبار مانی، و نتایج آزمایش( 2). با توجه به شکل باشندیمبسیار حائز اهمیت  نظر مورد یهایژگیو راتغییتیین آکوستیکی برای تع

 تر بود. های سالم بیشهای دارای عارضه نسبت به نمونهفرکانس طبیعی روند کاهشی داشت و این کاهش در میوه
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 یکیمخرب آکوست یرغ یرهایمتغ یانسوار یهتجز  -1 جدول

Table 1. Analysis of variance of non-destructive acoustic variables  

Natural frequency, Hz  )2/3(kg2Acoustic Index, (Hz) 

 

Degrees of 

freedom 

Source of changes 

51450.8** 8.6008e+9** 1 Disease 
 

113097.7** 2.082e+10** 2 Time 

    

13237.1* 13845261* 2 Time* Disease 
 

 دار در سطح پنج درصددار در سطح یک درصد، * معنی** معنی

 
Figure 2. Natural frequency changes during storage 

 یانبارمانییرات فركانس طبیعی در طول تغ -2شكل 

 یانبارمانی سالم در طول انارهای آكوستیكی در گروه پارامترهامقایسه میانگین  

 با توجهکند یمیز صدق کاهشی بوده که این امر در مورد شاخص آکوستیک ن صورت به یانبارمانمقدار فرکانس در طول  (2با توجه به جدول)

از که  طورهمانیافته است اهشک %19و %43ی مقادیر ، شاخص آکوستیک و فرکانس طبیعی به ترتیب،انبارمانها در طول یوهمجدول در این به 

تواند یمهایمنحنلیل این دباشد به همین یمتر یعی بیشهای شاخص آکوستیک نسبت به فرکانس طبیمنحن( مشخص است شیب در 3شکل )

 ی باشد.انبارمانی های انار در دورهیوهمی برای تعیین کیفی ترمناسبمعیار 
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 یانبارمان طول زمان در سالم یانارها در آکوستیکی یپارامترها میانگین مقایسه -2 لجدو

Table 2. Comparison of average acoustic parameters in healthy pomegranate during storage time  

Time  Natural frequency, Hz Acoustic Index, 

 )2/3(kg2(Hz) 

Harvest time 

 

First month 

 
Second month 

 

 598.8 

 

524 

480.8 

148365.38 

109468.67 

82376.95 

 

 یانبارماندارای عارضه در طول  یانارهای آكوستیكی در گروه پارامترهامقایسه میانگین -4-6

یعی در این ک و فرکانس طبها برای شاخص آکوستیکاهشی بوده که مقادیر آن صورتبهی ناسالم نیز پارامترهای آکوستیکی انارهادر گروه 

 باشد.یم%27.2و  %46به ترتیب برابر،  انارها
 یانبارمانی دارای عارضه در طول انارهای آکوستیکی در گروه پارامترهامقایسه میانگین   -3جدول

Table 3. Comparison of mean acoustic parameters in pomegranate group with disease during storage 

Time  Natural  frequency, 

Hz 

Acoustic Index, 
)2/3(kg2(Hz) 

Harvest time  

 

551 
 

1198.65 
. 

First month  481 83157.9 

Second month  401 54963.67 

تری نسبت به گروه شی آکوستیکی کاهش بیپارامترها دارای عارضه یانارها( مشخص است در گروه 3 ) و (2های )که از جدول طورهمان

ول نسبت م( در ماه افیدی )ناسالس. میزان کاهش فرکانس طبیعی در دو گروه انارهای سالم و دارای عارضه دانه انددادهی سالم از خود نشان انارها

 تر بود.به ماه دوم بیش
 

 

 

 

 

 

 
Figure 3. Display of changes in acoustic index and natural frequency during storage time  

 یانبارمانزمان شاخص آکوستیک و فرکانس طبیعی در زمان نمایش تغییرات هم -3شکل 

٢٠٠

٢٥٠

٣٠٠

٣٥٠

٤٠٠

٤٥٠

٥٠٠

٥٥٠

٦٠٠

٣٠٠٠٠

٥٠٠٠٠

٧٠٠٠٠

٩٠٠٠٠

١١٠٠٠٠

١٣٠٠٠٠

برداشت 2 3

N
at

u
ra

l 
fr

eq
u
en

cy
, 
H

z

A
co

u
st

ic
 i

n
d
ex

, 
(H

z)
2
(k

g
)2

/3

Storage time, month

بدون پوشش-شاخص آکوستیک بدون پوشش-فرکانس طبیعی 



 

 7 

 
 

Figure 4. Changes in acoustic index over storage time 

 یانبارمان روند تغییرات شاخص آکوستیک در طول زمان  -4شکل

 

 یریگجهینت

ی آن بوده انبارمانو  ان برداشتو یافتن ارتباط مناسب بین این پارامترها در زم ی صوتی انارپارامترهاهد  اصلی از انجام این تحقیق، تعیین . 

 عاتاطلاردید. و گی انجام انبارمانانجام این مطالعه، آزمایشات در قالب روش آزمایشی فاکتوریل،بر پایه طرح کاملا تصادفی در مدت  در ..است

ی انار و تشخیص یوهم ی صوتیپارامترهادر راستای هد  کلی ارتباط بین  هادادهو تحلیل قرار گرفت. آنالیز  موردبحثدست آمده خروجی به

ا دند که بادنتایج نشان  ی قرار گرفت.بررس موردی صوتی پارامترهاهای زمان و عارضه روی این نتایج اثر در ی دانه سفیدی انجام گرفت.عارضه

 باشند.یمیرگذارتأثی صوتی میوه اپارامترهدر  تماماًگذشت زمان و تغییرات بافت میوه انار 
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