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 چكیده

جه سلسیوس در40تا25بین آزمایشگاه با دمای محیط  شرایط یکیدر دو  شرایط نگهداری سیب زمینی ریتاث قیتحق نیدر ا

برای  .فتمورد بررسی قرار گر )دمای داخل یخچال ثابت فرض شد(سلسیوسدرجه 10تا 4داخل یخچال با دمای بین دیگری و 

 -ز ضربه یافت صدای حاصل ادستگاه صدا سنج برای درهمراه متشکل از یک لب تاپ  ایسامانه از آزمون آکوستیک انجام 

هت تحلیل و جنرم افزار متلب  -( wav.نرم افزار کول ادیت برای ثبت و ذخیره سازی سیگنال به صورت فایل ) -وبی سطح چ

واریته ) عدد سیب زمینی 14 تعداداستفاده شد.  ( FFTا تبدیل فوریه سریع)بها از حوضه زمان به حوضه فرکانس انتقال سیگنال

روز با 15 ورهد در طولبین زمان انبارمانی رابطه  .انتخاب شد برای انجام آزمایشات گرم220تا 130با رنج وزنی  (مارفونا

فرکانس طبیعی ان ایج نشان دادند با گذشت زمنت مورد بررسی قرارگرفت که (AE) به دست آمده از آزمون آکوستیک هاسیگنال

ز دست رفتن رطوبت در طول دوره نگهداری در دو ا دلیل آن یابد،میها مورد آزمون ابتدا ثابت بعد کاهش نمونه سیب زمینی

ن نشان دهنده رابطه بین های آزموباشد. نمودارهای به دست آمده از دادهتواند میها شرایط ذکر شده و کاهش وزن نمونه

 دارد. ب زمینیسیها با ضریب سفتی بافت در اثر تعرق و تنفس سیب زمینی وزنمیزان کاهش فرکانس و 

 

 ، صدادماانبارمانی، سیب زمینی،  ،(AE) کیآزمون آکوست: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

In this research, the effect of potato storage conditions was investigated in two conditions in a laboratory 

environment with a temperature between 25 ° C and 40 ° C and in a refrigerator at a temperature between 4 ° 

C and 10 ° C (constant temperature in the refrigerator and refrigerator). To perform an acoustic test of systems 

consisting of a laptop with a sound meter for receiving sound of impact - a wooden surface – Coole Eadit 

software for recording and storing a signal in the form of a file (.wav) - MATLAB software for analysis and 

transmission Signals were used from the time zone to the Frequency Frequency FFT (FFT). A total of 14 

potatoes (varieta marfona) with a weight range of 130-220 g were selected for testing. The relationship between 

storage time over a 15-day period with signals obtained from acoustic test (AE) was investigated. The 

relationship between storage life time over a 15-day period with signals obtained from acoustic test (AE) was 

investigated. The results showed that, over time, the natural frequency of potato specimens was first fixed and 

then lowered, This is due to the loss of moisture during the maintenance period in both of these conditions and 

the weight loss of the specimens. The graphs obtained from the test data show the relationship between the 

frequency and weight loss due to transpiration and potato breathing and the potato tissue firmness coefficient. 

Keywords: Acoustic Emission Test, Storage Life, Potato, Temperature,Sound  
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 مقدمه -1

. (Beukema & van der Zaag)زیادی به دمای محل نگهداری، کیفیت محصول و واریته بستگی داردطول دوره انبارمانی سیب زمینی تا حدود  

در این پژوهش از روش صوتی برای  .(Gómez, Wang, & Pereira)کندیم رییانبارداری تغ است که در طول وهیم یداخل اتیاز خصوص یکی یسفت

های صوتی ساطح شده از سیب زمینی در طی رها شدن سیب زمینی از ارتفاع مشخص تشخیص سفتی بافت استفاده شد و رابطه سفتی با سیگنال

های ثبت شد و داخل یخچال بر سیگنال محیط آزمایشگاهدر دو شرایط دمای  روز و اثرات محل نگهداری 15ن و  برخورد با سطح برای مدت زما

 یهایژگیو ،ییو غذا یمحصولات کشاورز تیفیک یابیدر ارز کیآکوست لیوتحلهیدر مورد استفاده از تجز یبررس کیدر  مورد مطالعه قرارگرفت.

 یمحصولات کشاورز یداخل تیفیآن به ک تیفیک یپارامترها ریو سا یکیزیمشخصات ف رهیآب و غ تیفعال ،یسخت ،یمهم مانند ترشح، ترد تیفیک

طور و فروشندگان به دکنندگانیتول یبرا تیفیکیمحصولات ب دی. خطر خرشودیم یریگمخرب اندازه ریغ روش نیدارد توسط ا یبستگ یو غذاها

و بازرگانان قادر خواهند بود.  افتیخواهد  شیمحصولات آنها افزا تیفیمرتبط باک وهیم دکنندگانیدرآمد حاصل از تول ابدییکاهش م یتوجهقابل

 دهد؛یوضوح نشان مبه یبررس نیمورد بحث در ا جی. نتاابندیبالا دست  تیفیباک کنواختیمحصولات  دیخر یبرا انکنندگمصرف یهامطابق با خواسته

و  وتریبا ارتقاء کامپ یباشد؛ که در مواز ییغذا عیعمده در صنعت غذا و صنا یایاز مزا یکی تواندیم یوتکه در دسترس بودن و ارزان بودن روش ص

توسعه  تیفیک یابیارز ستمیدر س تواندیم نیآنلا یریگمیها و تصمسرعت پردازش داده شیهمراه با افزا یصوت یهاکیتکن تکاربرد و دق ک،یالکترون

ها صورت گرفته صوتی بر روی میوه راستای بررسی رابطه سفتی با سیگنالتحقیقات زیادی در . (Aboonajmi, Jahangiri, & Hassan‐Beygi)ابدی

معلوم  قیتحق نیبه دست آمد. در ا بیدو رقم س برای ی سفت نیارتباط ب یقیدر تحقروی میوه سیب صورت گرفته است. از جمله بر است. که بیشتر

، دیگر ایدر مطالعه .(Molina-Delgado, Alegre, Puy, & Recasens)د دار ریأثت رییگدو اندازه نیا نیب یانبارداری بر همبستگ شد نوع رقم و زمان

 هابیدر طول زمان ماندگاری س یبررس نیشد. ا استفاده بیس بافت تیفیک راتییی تغبرای مشاهده یانتشار امواج صوت از همزمان با آزمون نفوذ،

 یکیولوژیزیف راتیینسبت به تغ یو از جمله انرژی صوت یصوت پارامترهای د،یمعلوم گرد یبررس نیشد. در ا نییآن تع راتییو تغ یسفت بود که در آن

 . در طول(Zdunek & Ranachowski)ترندحساس ب،یس تیفیک نییتع یکیپارامترهای مکان در طول زمان ماندگاری در انبار، نسبت به هابیس

 استفاده سردخانه در انبارداری ماه هشت طی در و رشد فصل طی در دلیشس گلدن هایسیب رسیدگی تعیین برایی ی صوتاز روش ضربه ایمطالعه

 De Belie, Schotte, Coucke, & De) نشان دادانبارداری  مدت طول در را سفتی و الاستیسیته ضریب کاهش ها،های آنآزمون نتایج .شد

Baerdemaeker). و  وسیی سلسدرجه کیدمای  ای باانبار شده در سردخانه هایبیبرای س یعیو فرکانس طب یسفت کاهش زین گرید یدر پژوهش

ها  بیس یبر حسب نوع رقم و تازگ ینفوذسنج و یپارامترهای صوت نیب یکه هم بستگ افتندیدر نیآنها همچن .درصد گزارش شد 95 یرطوبت نسب

 "یی صوتپاسخ ضربه"براساس اصل  یکی مخرب، ریدو حسگر غ گرید یقیدر تحق .(Duprat, Grotte, Pietri, Loonis, & Studman)د کنیتفاوت م

 ندیفرآ یآنها در ط نیب یو همبستگ یسفت نییتع زیو ن یفرنگگوجه و بیتعدادی س یفیک یابیبرای ارز "جسم سبک کیی ضربه" براساس گرییو د

  قیتحقدر . (.De Ketelaere et al)د کر دییدو محصول و با هر دو روش تأ را در هر یکاهش سفت زین نیمحقق نیا جیشدند. نتا سهیمقا انبارداری

 یابیارز مورد ینفوذ و صوت ،یی انبارداری و با سه روش: حساز دوره مختلف و در سه زمان یدگیدر سه مرحله از رس بیس یتهیسه واردیگر 

 ,Mehinagic, Royer)ت مرتبط اس بیبافت س یبا سفت دارییطور معنبه یسفت شاخص معلوم کرد که نیهمچن نیمحقق نیهای اافتهیقرارگرفت. 

Symoneaux, & Jourjon). شرایط نگهداری  درروزه و  15در طول دوره انبارمانی  زمینی بیس ماندگاری بینیپیشحاضر،  قیلذا هدف از انجام تحق

 نیدر ا ی. روش بررساستدرجه سلسیوس  10تا  4با دمای بین  یخچالداخل  و  درجه سلسیوس 40تا  25داخل محیط آزمایشگاه با دمای مابین 

 بود.پانزده روزه   ی )آزمون آکوستیکی( طی دوره نگهداریصوت رمخربیغ با آزمون هازمینی بیس یسفترابطه  یابیارز ق،یتحق

 

 هامواد و روش -2

با ترازو با دقت  یانتخاب  یهاینیزم بیشد. س یداریگرم خر 220تا  130 یبا رنج وزن یمارفونا از بازار محل تهیوار ینیزم بیعدد س 14تعداد 

( و 70و رطوبت % وسیدرجه سلس 10تا 4 ی)دماخچالیداخل  طیدر دو شرا یریقرارگ یشدن و به صورت رندم در دو گروه برا نیتوزگرم( 0.01)

 ینیزم بیس کیشدند. دما و رطوبت روز اول ثبت شد و از هر گروه  ی( دسته بند%40و رطوبت  وسیسلسدرجه  40تا  25 ی)دما شگاهیآزما محیط

 قیتحق نیا یبرا یکیقرارگرفتند. سامانه آکوست شیمورد آزما یکیآزمون آکوست یهاثبت داده یبرا طیمح طیدر شرا یریانتخاب شد، پس از قرارگ

، کابل K42j سوسیولت بر پاسگال(، لب تاپ مدل ا یلیم 50با دقت  کیکلاس  HT 157سنج مدل  ا)دستگاه صد کروفونیم کیمتشکل شده بود از 

 (کندمنعکس می را صدااز خود پس از برخورد با آن  ینیزم بیکه س یرابط دستگاه صدا سنج با لب تاپ، سطح برخورد آزمون از جنس چوب )سطح

 نشان داده شده است. 1سامانه در شکل  نیانتخاب شد.  اجزاء ا Cool Edit pro 2.0و  R2017aمتلب ورژن  هایو نرم افزار
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Figure 1 Data Acoustic Imitate System 

 های آکوستیكیذ دادهاخسامانه  1شكل
 

 یكیآزمون آکوست-1-2

 (.2)شکل داستفاده ش ایتالیساخت کشور ا کیکلاس  HT 157دستگاه صدا سنج مدل  کیاز  یکیآکوست یهاپارامتر نییتع یبرا         

 
Figure 2 Sound Meter HT157 Class One 

 کیکلاس   157HTدستگاه صدا سنج مدل  -2شكل 

 

نمایش و ذخیره سازی   میلی ولت برپاسگال و یک برد الکترونیکی برای ثبت و  50با حساسیت  کروفونیم کی متشکل شده از دستگاه  نیا

 یسطح چوب یبر رو یمتریسانت 30از ارتفاع  هاینیزم بی. سردیگیقرارم ینیزم بیرهاشدن س یو در سمت عمود بر راستا ،های دریافتیسیگنال

 هاگنالیس هاگر چه دامن ،ردیگیارتفاع صورت م نیدر ا یکیمکان بیسآ نیبه دست آمدن کمتر شاتیآزما شیکه از پ یجیرها شدند. بر اساس نتا

 گنالیب ساطح شدن سکه موج شودیوارد م ینیزم بیمخرب در اثر رهاشدن از ارتفاع به س ریغ ضربه .(Javadi) متغیر استنسبت به ارتفاعات 

صداسنج  کروفونیتوسط م شیرها یدر طرف عمود بر راستا ینیزم بیساطح شد از هر س یصوت گنالی. سشودیم یدر برخورد با سطح چوب یصوت

مورد  یمتریسانت 30بار از همان ارتفاع  5مورد آزمون  ینیزم بیشد. هر سثبت  cool Edit pr.2ی لب تاب با کمک نرم افزار و در حافظه افتیدر

بنابراین در مراحل بعدی آزمون این سیب زمینی به دلیل ضربات وارد شده به آن در اثر رها شدن از ارتفاع قابل استفاده نبوده و  ،آزمون قرارگرفتند

از  ، وندانتقال داده شده فرکانس زاز حوزه زمان به حو زار متلب با نرم اف یصوت لیانجام تح یشده برا رهیذخ یهاگنالیس .ندکنار گذاشته شد

. فرکانس دیفرکانس غالب( استفاده گرد ای یعی)فرکانس طب هاینیزم بیس یاز پارامترهای صوت ،یبعض یابیبرای ارز هاسیگنالن یهای امشخصه

 نیو ا دیدامنه استفاده گرد نیفرکانس با بزرگتر نیمنظور از اول نیشد. برای ا نییدامنه تع -از روی نمودارهای فرکانسزمینی   بیهر س یعیطب

 Cherng) شداستفاده  1از رابطه  یپارامتر سفت نیی. برای تعدیمورد آزمون ثبت گرد ینیزم بیبرای س "غالب ای یعیطب نسفرکا"فرکانس با عنوان 

& Ouyang) : 
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𝐹𝐼 = 𝑓2 ×𝑚2/3 (1) 

 وهیم یفتس نییتع ارهاییاز مع یکی ی( هستند. شاخص سفتلوگرمی)ک وهیجرم م m)هرتز(، یعیفرکانس طب f ،یشاخص سفت FIرابطه    نیدر ا

 است.

های خامی هستند که داده ،Cool Edit pro 2.0افزار صداهای ثبت شده از طریق دستگاه صدا سنج و ذخیره شده در حافظه لب تاپ با کمک نرم

ی که در و براساس کدها استفاده نمودیمافزار متلب ه فرکانس دارند. برای این کار از نرمش و تحلیل نیاز به انتقال از حوزه زمان به حوزبرای پرداز

زمان اوج گیری  موج فرکانس صورت گرفت. از هر سیگنال با توجه به اینکه در پدیده ضربه  حوزه ه زمان بهبرنامه نوشت شد این انتقال از حوزاین 

تر است.  و موج فشاری به تندی به دسی بل از صدای زمینه بالا 20فشار کوتاه بوده و دامنه فشار بسته به وضعیت منبع تولید صوت متغیر و بیش از 

میکروثانیه بر سیگنال  50ای به طول بنابراین پنجره .(3شکل) (Golmohammadi) دگردد، اما چند موج پس ضربه بدنبال خود دارنقطه صفر بر می

 اصلی اعمال شد. 

Figure 3- An example of the signal recorded in the time domain 

 ی از سیگنال ضبط شده در واحد زمان نمونه -3شكل 

 نتایج و بحث -3

 
Figure 4. Sound signal diagram in the frequency domain, for the first day (‘- -‘ in the refrigerator conditions 

and ‘-‘ in the lab environment conditions) 

 محیط آزمایشگاه( شرایطدر  ‘-‘و یخچال  شرایط‘ - -‘ه فرکانس، برای روز اول )در حوز صدا نمودار سیگنال -4شكل
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Figure 5. Sound signal diagram in frequency domain, for the fifteenth day ((‘- -‘ in the refrigerator conditions 

and ‘-‘ in the lab environment conditions) 

 ( شگاهیآزما طیمح طیشرا در‘-‘و   خچالی طیشرادر  ‘ - -)‘)  روز پانزدهم برای ،ه فرکانسدر حوز صدا نمودار سیگنال -5شكل 

 

خط و درون محیط آزمایشگاه با  خط چین( در شرایط داخل یخچال با FFTسریع فوریه )دو سیگنال به دست آمده از تبدیل  (5)و  (4شکل)     

توان استنباط نمود که اگرچه در شرایط نگهداری داخل ها میدهد. از هرکدام از شکل( را نشان می5روز پانزدهم شکل)( و 4ثابت برای روز اول شکل)

همچنین دامنه فشار . ندارداست، اما تاثیری بر روی فرکانس طبیعی سیب زمینی  شده ر نسبت به شرایط محیط آزمایشگاه بیشتریخچال دامنه فشا

صوت در روز پانزدهم نسبت به روز اول کاهش داشته که برای هر دو شرایط نگهداری این مسئله صادق است. تنها عامل اصلی و شاخص تشخیص 

هرتز بود که در  93.75باشد. این فرکانس در روز اول ی فرکانس طبیعی یا فرکانسی است که دارای بیشترین دامنه فشار میپیش بینی دوره انبارمان

 هرتز کاهش یافته است.  70.31روز پانزدهم به 

در فرکانس غالب  جابه جاییا دست یافت که بنتیجه  توان به اینمی 1پژوهش و با استفاده از رابطه  های به دست آمده در اینداده توجه بهبا 

ر بطه معنا دار بین بافت و دو متغیرا (1میزان اختلاف وزنی نمونه در روز اول آزمون با روز پانزدهم جدول )روز و با توجه به  15 دوره انبارمانی طول

 عوامل زیادی بر کاهش عمر انبارمانی سیب زمینی دخیل اند ازجمله و فرکانس وجود دارد.  وزن

 تبخیر تلفات -1

آب است، و افت وزنی در طول دوره انبار عمدتاً ناشی از هدر روی آب است، که کیفیت غده را نیز کاهش  %80غده سیب زمینی دارای 

شود. تلفات ناشی از تبخیر تا حدود زیادی به میزان تهویه، طول مدت تهویه ها تبخیر میها و نیشزخم بیشتر از طریق پوست، آبدهد. می

 نسبی یا کمبود فشار بخار هوای مورد استفاده برای تهویه بستگی دارد. و رطوبت

 تلفات تنفسی -2

ها )قند( کند. درتنفس، اکسیژن از هوای اطراف جذب شده و با کربوهیدراتغده سیب زمینی یک موجود زنده است و بنابراین تنفس می

فرآیند حرارت تولید شود. دراین ربن به هوای اطراف رانده میشوند. دی اکسید کغده ترکیب شده به دی اکسیدکربن و آب تبدیل می

 ها بستگی دارد.گردد. بنابراین میزان تنفس و تولید کربن دی اکسید و حرارت عمدتاً به دمای غدهمی

 Beukema & van der)شوند در کمترین حد خواهد بودمی درجه سلسیوس نگهداری 8تا  4که در مکانی با دمای های نمونهتلفات تنفسی برای 

Zaag) .ق و تنفس کمتری نسبت میزان تعر رود درجه سلسیوس نگهداری شد انتظار می10تا  4و دمای  داخل یخچالای که در بنابراین برای نمونه

منظور از تنش  .اندشدهدچار چرکیدگی  زمونهای دمای در زمان قبل از آاما به دلیل تنش بودند داشته باشند،های که در فضای آزمایشگاه به نمونه

مورد آزمون از داخل یخچال بیرون آورده شود و در داخل  ها لازم بود تا نمونهگرمای این است که برای ایجاد شرایط یکسان در حین انجام آزمون

ن عامل باعث می شود تحت شرایط دمای آزمایشگاه برابر شود. ایمحیط آزمایشگاه قرار گیرد تا دمای آن با دمای محیط و دمای نمونه مورد آزمون 

 (.6تا گرمای محیط بر نمونه اثر گذاشته و بافت سیب زمینی دچاره چروکیدیگی شود شکل)
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Figure 6-The condition two Potatos of test case samples after 15 days (the right sample at 25 to 40 ° C 

and the left side in the refrigerator at a temperature of 4 to 10 ° C) 

درجه  40تا  25روز )نمونه سمت راست در دمای  15های مورد آزمون پس از گذشت از نمونه سیب زمینیدو عدد وضعیت  -6شكل 

 ( سلسیوس درجه 10تا4سلسیوس و نمونه سمت چپ در یخچال با دمای 

 
Table 1 – Natural 

frequency and weight values  end Firmness Index obtained during the 15 days storage of potatoes 
 هاروز نگهداری سیب زمینی 15به دست آمده در طول  و شاخص سفتی و وزن طبیعی مقادیر فرکانس -1جدول

  Laboratory environment  Inside the refrigerator 

day Weight  
Natural 

Frequency  
(Hz) 

Firmness 
Index 

(Hz2. g2/3) 
Weight  

Natural 
Frequency 

(Hz) 

Firmness 
Index 

(Hz2. g2/3) 
 primary ultimate   primary Ultimate   

First 213.93 213.93 93.75 3143.8 204.47 204.47 93.75 3050.4 
Fourth 130.53 130.15 93.75 2257.2 134.50 134.25 93.75 2307.2 
Sixth 141.67 141.09 93.75 2382.0 139.66 139.27 93.75 2361.5 

Eighth 162.94 162.17 70.31 1470.1 150.06 149.56 70.31 1392.9 
Eleventh 176.98 175.92 70.31 1552.0 193.83 193.15 70.31 1651.8 

Thirteenth 187.27 186.02 70.31 1610.9 196.40 195.59 70.31 1665.7 
Fifteenth 192.68 191.24 70.31 1640.9 185.83 184.76 70.31 1601.5 

 

روزه  به ترتیب برای دو شرایط داخل محیط آزمایشگاه  15نمودار تغییرات فرکانس و شاخص سفتی نسبت به طول دوره انبارمانی  8و  7در شکل 

روز اول  8زمان در طول ها که با گذشت این نموداردر درجه سلسیوس( نشان داده شداست.  10تا  4درجه سلسیوس( و داخل یخچال ) 40تا  25)

در هردو شرایط  هرتز 70.31هرتز به  93.75فرکانس از  11تغییر نداشت اما از روز  های مورد آزمایشنمونه سیب زمینی ها فرکانس طبیعیآزمون

در روز پانزدهم 1640.9به  3143.8زولی از روز اول رسید. نمودار شاخص سفتی نیز با پیروی از مقادیر فرکانس طبیعی به صورت ن مورد آزمایش

 های درون یخچال  رسید.برای نمونه 1601.5به  3050.4برای شرایط درون محیط آزمایشگاه و 

 
Figure 7. Chart of Natural Frequency and Firmness Index during the 15-day Storage Life 

 (in laboratory environment) 

 آزمایشگاه( در محیطروزه ) 15نمودار تغییرات فرکانس و شاخص سفتی در طول دوره انبارمانی  -7شكل
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Figure 8. Chart of  Natural Frequency and Firmness Index during the 15-day Storage Life  

(Inside the Refrigerator) 

 (در داخل یخچالروزه ) 15انبارمانی  نمودار تغییرات فرکانس و شاخص سفتی در طول دوره -8شكل

های سیب در روز آزمون در کنار شاخص سفتی نمونه روز اول و وزن  نمونه سیب زمینیتغییرات تفاضل وزن نمونه سیب زمینی  10و  9شکل 

از این نمودارها می توان استنتاج نمود که هرچقدر از دهدند. روزه و برای دو شرایط مورد نظر آزمون نشان می 15زمینی را در طول دوره انبارمانی 

گرم از وزن  نمونه سیب زمینی کاسته شداست. و دلیل 1.44یابد به طوری که در روز پانزدهم شویم میزان کاهش وزن افزایش میروز اول دور تر می

اخل بافت سیب زمینی باعث چروکیدگی و در نتیجه اصلی آن به خاطر تعرق و تنفس سیب زمینی در طول این مدت نگهداری است. کاهش آب د

 صورت عینی در نمودار مشاهد نمود.کاهش سفتی بافت را به همراه دارد که می توان این تغییرات را به

 

 
Figure 9. Chart of weight changes and Firmness index relative to the 15-day storage Life 

 آزمایشگاه( در محیط) روزه 15و شاخص سفتی نسبت به دوره انبارمانی نمودار تغییرات وزن   -9شكل

 

 
Figure 10. Chart of weight changes and Firmness index relative to the 15-day storage Life 

 (در داخل یخچال) روزه 15 ینسبت به دوره انبارمان یوزن  و شاخص سفت راتیینمودار تغ -10شكل
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 گیرینتیجه -4

 از این پژوهش می توان به نتایج زیر دست یافت:

که در مدت حیات شان نیاز به محصولات کشاورزی و غذایی  نقش اساسی بر میزان دوره انبارمانی (دما و رطوبت)شرایط محیطیکنترل  -1

 تنفس دارند دارد.

ه جای فرکانس که جاب مورد آزمون نشان دادهای نمونه سیب زمینیهای صوتی به دست آمده در طی آزمون آکوستیکی از تحیلیل سیگنال -2

بینی دقیقی از دوره انبارمانی سیب ( و پیش1تواند روشی برای تشخیص میزان سفتی بافت با توجه به رابطه )طبیعی سیب زمینی می

 زمینی به ما بدهد.

، و بر مقدار عامل تشخیص که بودهگذار سیگنال اثر بر دامنه فشار صوت هر متغییر است، اما فقط سیب زمینیهای نمونهاگر چه وزن  -3

 .میباشداثر طبیعی است بی جای فرکانسجابه

سطح یا اخص سفتی اثرگذار است، و هرچقدر یم بر روی ش( درطول دوره انبارمانی مستقنمونهمیزان رطوبت از دست رفته)کاهش وزن  -4

بیشتری در آن نمونه مشاهد  وزن رنتیجه نسبت به روز اول کاهشبزرگتر باشد رطوبت بیشتری از دست خواهد داد و دنمونه آزمون اندازه 

 نخواهد داشت. آن نمونه می شود، اما تاثیری بر روی فرکانس طبیعی سیگنال حاصل از آزمون آکوستیکی
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