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ABSTRACT 

In this research via CT scan, the relationship between physical properties of pears and storage times with bruise 

due to loading force was investigated. Before dynamic loading force and storing, 45 pears were examined using 

Scan CT and 27 pears with zero bruise percentage were selected  and dimensions of pears (length, width, 

thickness) were measured, then properties such as the equivalent diameter, geometric mean diameter, spherical 

coefficient, surface area and aspect ratio of calculus were calculated, next selected pears were subjected to 

dynamic loading with three  mass of weights 300, 350 and 400 g and  5, 10 and 15 days storage was used to 

investigate the effect of impact on pears. Then, after dynamic loading and storing, using the CT scan in each 

period of storage, the rate of pear bruise was calculated. The results of the experiments showed that there is an 

inverse relation between geometric diameter, arithmetic diameter, equivalent diameter and surface area with 

the bruise percentage. Also a direct and unreasonable relationship between the spherical coefficient and aspect 

ratio and the percentage of bruising was absorbed. Also, according to the results obtained for mass weighing 

300 g or less in 5-day storage period, the amount of geometric diameter, arithmetic and equivalent diameter, 

spherical and aspect ratio on percentage of bruising were not significantly affected and percentage of bruising 

can be almost zero and with increasing amount mass weighing and storage, the above parameter's will affect 

the percentage of bruising. 
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 یگلاب یکيزيهای فمشخصهآن با و ارتباط  ایرايانه توموگرافیبا روش   یاضربهدر اثر بار  یگلاب کبودی تعيين

 3، محمد جواد محمودی2ترشيزی، محمد واحدی *1آزادبخت محسن
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، گرگان، رگانگ طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه بیوسیستم، مکانیکمهندسی  گروه. دانشجوی کارشناسی ارشد، 2
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 ایران

 (1398 /1 /6اریخ تصویب: ت -1397/ 12 /28اریخ بازنگری: ت -1397 /2 /2)تاریخ دریافت:  

 چکيده

گلابی در اثر  بررسی ارتباط بین مشخصه های فیزیکی به ایتوموگرافی رایانه در این پژوهش با کمک آزمون غیر مخرب 

 45 تعداد ینباردارابارگذاری و  از است. قبل شدهپرداختهنیروی بارگذاری دینامیکی و دوره انبارداری با مقدار کبودی 

شدند و ابعاد  ابانتخ بود صفرها آن کبودی درصد که گلابی 27 تعداد و شدهیبررسازسی تی اسکن  استفاده با گلابی

، ضریب  طر معادل، قطر میانگین هندسیقفیزیکی مانند  هاییری شد و مشخصهگاندازهها )طول، عرض، ضخامت(  یگلاب

ی هاوزنهبا  یدینامیک بارگذاری تحت انتخابی هاییگلاب ، مساحت سطح رویه و ضریب رعنایی محاسبه گردید، سپسیتکرو

ها یگلاببر  هوارد هایضربه یرتأث بررسی برای روزه 15 و 10، 5 یانباردار و گرفت گرم قرار 400و  350،  300به جرم 

 هایگلابکبودی  زانمی یانباردار از دوره هر در اسکنتیسی از استفاده با یانباردار و  یبارگذار از بعد سپس شد. انتخاب

رصد کبودی ها نشان داد که بین قطر هندسی، حسابی و قطر معادل و نیز سطح رویه با دیشآزماگردید. نتایج  محاسبه

دار یعنم یرغیت و رعنایی با درصد کبودی یک رابطه مستقیم و کرویک رابطه معکوس برقرار است. همچنین برای ضریب 

روزه  5ی انبارداره کمتر از آن در دورگرم و  300ی هاوزنهبرقرار است. همچنین با توجه به نتایج  بدست آمده برای جرم 

خاصی  یرتأثیت و رعنایی بر روی درصد کبودی کروزیاد یا کم بودن میزان قطر هندسی، حسابی و قطر معادل، ضریب 

ی میزان انباردارو دوره  هاوزنهدی را صفر در نظر گرفت و با افزایش میزان جرم توان درصد کبویمیباً تقرنداشته است و 

 یرگذار خواهد بود.تأثوق بر روی میزان درصد کبودی موارد ف

  های فیزیکیمشخصه، بارگذاری دینامیکی، ایتوموگرافی رایانهگلابی، کليدی:  هایهواژ

 

 1مقدمه
ی محصولات کشاورزی و انباردارو  ونقلحملیک برداشت خوب، 

یندهای تبدیلی این مواد نیازمند اطلاعات عمیقی درباره فرا

مشخصه های فیزیکی محصولات کشاورزی دارد. اندازه و شکل 

مشخصه  شوند. اندازه ویماغلب در محصولات کشاورزی استفاده 

 ,.Hazbavi, et al)های فیزیکی برای جداسازی بسیار مهم هستند

 انجام برای متعددی مطالعات اخیر یهادهه رو درینازا. (2015

است و دلیل این شده انجام محصولات غذایی ارزیابی دقیق روش

کیفیت  به هاآنو توجه ویژه کنندگان مصرف تقاضای امر افزایش

 ای  استیهتغذ محتوای و شیرینی طراوت،ازجمله  میوه، داخلی

(Liu and Ying, 2007; Massah, et al., 2017). سوی دیگر  از

 راها آن که دارند یفردمنحصربه خصوصیات کشاورزی محصولات

 و هایوهم کیفی خصوصیات این. کندیم مجزا مهندسی مواد از
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تر راحت کنترل باعث شودیم دادهها آن به که عددی مقداری

. (Chakespari, et al., 2010) گرددیم کشاورزی محصولات

را در بازار تحت  هاآنها ارزش یوهمهمچنین خصوصیات ظاهری 

ها یوهمرو، مهم است که پس از برداشت ینازادهد. یمیر قرار تأث

ها با ظاهری مناسب سبب افزایش یوهمی کنترل کرد و خوببهرا 

. بررسی روابط بین مشخصه (Ganiron 2014)گردد یمصادرات 

ها از اهمیت بالایی یوهمهای فیزیکی مانند جرم، حجم و ابعاد 

ین بوده محققبرخوردار است و موضوع تحقیق بسیاری از 

بی محصولی . با توجه به اینکه گلا(Soltani, et al., 2011)است

باشد و دارای خصوصیات یماست که حساس به ضربه 

پذیری است، دانستن برخی از مشخصه های فیزیکی، یبآس

سازی ساخت تجهیزات ینهبهمکانیکی و شیمیایی آن برای 

ی ضروری بندبستهو همچنین  ونقلحملکشاورزی، 
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 به مربوط . همچنین اطلاعات(Ozturk et al., 2009)است

 به آن تبدیل و سازییرهذخگلابی در  فیزیکی مشخصه های

 مختلف ی مختلف مانند مربا، کنسرو، پودر شربت و.... هافراورده

 و حمل بارگیری، برداشت، از ناشی است. خسارت مهم بسیار

 هایوهم کیفیت کاهش عمده منبع یکعنوان به هایوهم یسازمرتب

میوه بوده  صنعت کشاورزان و  برای سود دادن دست از یجهدرنت و

 .  (Ganai, et al., 2016)است 

همچنین خسارت ناشی از میوه ممکن است به دلایل 

ضربه، فشار و ارتعاش باشد که تمامی این موارد  ازجملهمختلفی 

ی انباردارهمان لحظه و یا در زمان باعث خسارات فیزیکی در 

ی ضربه، واردسازگردد. میزان خسارات وارد ه بستگی به محل یم

 Babic, et al., 2012; Opara and)اندازه و بلوغ میوه ارتباط دارد

Pathare, 2014)  . خرابی باعث مکانیکی هاییبآساز طرفی 

برای  اقتصادی هاییانز این امر و شوندیم محصول کیفیت

 حداقل به برای. به همراه دارد کنندگانمصرفکشاورزان و 

 تأثیر بررسیمنظور به تحقیقات از برخی ها،یانز این رساندن

 از پس و برداشت طی در استاتیکی شبه و ضربه بارگذاری شرایط

 هاییبآس بر زیستی منشأ مواد دیگر و سبزی ها میوه، از برداشت

. (Stropek and Gołacki, 2015)استشده انجام مکانیکی

 با ضرباتبراثر  شاید که هستند معتقد محققان از برخی نهمچنی

 از بخشی که زمانی اما نیافتدموردنظر  میوه در اتفاقی کم نیروی

 طی در بینیدیم فیزیکی آسیب ضربه حین درموردنظر  میوه

 شودیم مشاهده یاملاحظهقابل کبودی مسلماً نگهداری فرایند

(Opara and Pathare, 2014).  همچنین سطح و خصوصیات

سازی نیز اهمیت بسیار یرهذخفیزیکی محصولات کشاورزی برای 

های وارده به یروینهای سلولی و یبآسزیادی دارد از طرفی 

ها رخ دهد که با بررسی یوهمکبودی در  کهشود یمباعث ها یوهم

 ,Abera) توان این عامل را کنترل کردیممشخصه های فیزیکی 

et al., 2014) . 

تحقیقاتی به شرح زیر برای مشخصه های فیزیکی گلابی 

 است : شدهانجام

بر روی مشخصه های فیزیکی گلابی گزارش  محققین

درصد به 91/89کردند که با کاهش محتویات رطوبتی گلابی از 

به  57/57، عرض از  27/63به  93/71، طول گلابی از 99/44%

10/48 mm 44.99به  08/52 از و ضخامتmm یافته کاهش

به  68/59است. همچنین این کاهش در قطر میانگین هندسی 

51/08 mm است  شدهمشاهده 809/0به 831/0ریب گردی و ض

(Kabas, et al.,2006). 

روی خصوصیات فیزیکی دو رقم  گلابی  محققین دیگر بر

به این نتیجه رسیدند که جرم، رقم، طول، عرض، حجم و جرم  

 ,Ozturk)بیشتر از رقم دیگر است  Santa Maria  های رقمیگلاب

et al., 2009) . 

تحقیقات مشابهی بر روی سایر محصولات کشاورزی 

در تحقیقی  در ذیل آمده است: هاآناست که برخی از  شدهانجام

ی و مشخصه های میوه هلو بر میزان اضربهبر روی بارگذاری 

ها در سطح احتمال یوهمکبودی، گزارش کردند که شعاع انحنای 

در  .(Ahmadi, et al., 2010)درصد بر کبودی اثر داشته است  5

 حساسیت بر میوه اندازه و بر روی ارقام مطالعه باتحقیقی دیگر 

به این  سیب میوه فیزیکی مشخصه های از برخی و کبودی سیب

ها یبسنتیجه دست یافتند که با افزایش میزان اندازه و حجم 

هش کیفیت در ها افزاش یافته و این امر باعث کایکبودمیزان 

. (Gharaghani and Shahkoomahally 2018)گردد یمها یبس

همچنین در آزمایش بر روی سطح ضربه و خصوصیات میوه سیب 

ان بر میزان کبودی گزارش کردند که شعاع انحنای سیب بر میز

 ,.Zarifneshat et al)یرگذار است تأثدرصد  5کبودی در سطح 

دیگر محققین بر روی میزان حساسیت کبودی و مشخصه  .(2010

 دار بر معنی تأثیر دارای های مهندسی هلو گزارش کردند که رقم

 رویه، سطح جرم، حجم، ابعاد، مانند معینی سیمهند پارامترهای

 حجم بر رقم اثر هلو داشته است اما استحکام و مقاومت ضریب

 .(Tabatabaekoloor, 2013)نشده است  داریمعن آن کبودی

هدف از انجام این تحقیق تعیین رابطه مشخصه های 

،  ادل، قطر میانگین هندسیفیزیکی میوه گلابی مانند قطر مع

، مساحت سطح رویه و ضریب گردی با مقدار کرویتضریب 

ی با کمک اضربهی در اثر بار انباردارکبودی گلابی در طی مدت 

باشد تا بتوان ارتباط یم ایتوموگرافی رایانه آزمون غیر مخرب 

دی برآورد شود که ها و ضربه با درصد کبویوهمبین ابعاد هندسی 

و یا  هافروشگاهها در یوهماین امر باعث بهبود زمان انباری داری 

 گردد. یمها یوهمسازی یرهذخی انبارها

 هاروشمواد و 

 ی نمونهسازآماده

 گلستان استان - گرگان یبازارها از اسپادانا رقم یگلابمیوه های 

 کشاورزی علوم دانشگاه آزمایشگاه بهها نمونه و شدند تهیه ایران–

 دمای درها . نمونهشدند. شسته و آورده گرگان طبیعی منابع و

 گرفتند قرار آون  درون ساعت 24 مدت به سلسیوس درجه 103

استانداردها  اساس بر آزمایش این درها آن رطوبتو سپس 

 رطوبت شد. میزان (Azadbakht et al., 2017) یریگاندازه

  .بود%  92/77 هایگلاب

 انتخاب یشآزما برای گلابی عدد 45 تعداد آزمایش این در

توموگرافی   مخرب غیر روش از استفاده با هایگلاب این از و گردید
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 کبودی هیچ که گلابی 27 تعداد و گردید یربرداریای تصورایانه

ضربه   از پس هایگلابسپس . شد انتخاب نداشتند خود درون در

 و کشاورزی علوم دانشگاه در روز 15 و 10 ، 5 دوره سه در وارده 

 محیطی ها تحت شرایطیوه. مانبار شدند گرگان طبیعی منابع

 در را هایوهم بتوان تا گرفتند قرار فروش مراکز مشابه انبارداری

 محیط هوای دمایقرارداد.  یبررس مورد مصرف تا نگهداری حین

 66 نسبی رطوبت گراد،یسانت درجه14 هایگلاب نگهداری برای

 .بود درصد

 تعيين مشخصه های فيزيکی

فیزیکی گلابی قبل و بعد از ضربه   مشخصه های تعیین برای

 01/0با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  شده انتخابی هانمونه

های یگلابیری میانگین ابعاد گاندازهگرم وزن شدند. برای 

یاز شامل، قطر بزرگ یا موردن، پارامترهای هندسی موردمطالعه

ا ( و قطر کوچک، ارتفاع یW، قطر متوسط، یا عرض)(L)طول 

گیری شد. اندازه 05/0با استفاده از کولیس با دقت  T)ضخامت )

 است. شدهدادهها نشان یگلابدر شکل زیر نحوه محاسبه قطر 

 
 برای گلابی شدهگرفته: ضخامت در نظر  T: عرض W: طول  L. 1شکل 

 

 کرویت، ضریب  gD، قطر میانگین هندسی pDقطر معادل 

Ø  مساحت سطح رویه ،S و ضریب گردی Ø  و R   ضریب

 رعنایی با استفاده از روابط زیر  محاسبه گردید :

\ 

 ضريب رعنايی برای گلابی  Rو   Øو ضريب گردی  S، مساحت سطح رويه  Ø کرويت، ضريب Dg ، قطر ميانگين هندسی Dp. روابط قطر معادل  1جدول 

 منبع شماره فرمول فرمول

𝐷𝑝 = (
𝐿(𝑊 + 𝑇)2

4
)
1
3 (2) Busari and Olaoye 

2016 

3

1

)LWT= ( gD (3) Seifi and 

Alimardani 2010 

L

 3
1

(LWT)
Ø 

(4)
 

Obi and Offorha 

2015
 

𝑆 =
𝜋𝐵𝐿2

2𝐿 − 𝐵
 (5) Kheiralipour et 

al.2008 

𝐵 = (𝑊𝑇)0.5 (6) Li, Li, and Liu 

2010 

100)( 
L

W
=R (7) Karababa 2006 
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 ضربه آزمون

 مکانیک گروه کارگاه در یازموردن یهاوزنه و پاندول ابتدا

 محل در هایوهم سپس(.  2شکل) شد ساخته گرگان بیوسیستم

 90موردنظر ) زاویه تا دستگاه بازوی و شد داده قرارموردنظر 

 گلابی به و رها بازوشده کنترل حالت در و شد( بالابرده درجه

 وزنه سه و گرمی 200 بازوی دارای آونگ دستگاه .کرد برخورد

 لازم. بود زدن ضربه برای گرم 200 و 150 ، 100 مختلف متصل

 .است شدهنظر صرف اصطکاک و هوا مقاومت از است ذکر به

 
 ضربه  دستگاه . طرحواره2 شکل

A : درجه 90پاندول در زاويه  B :پاندول در حال طی کردن مسير C :برخورد پاندول به گلابی D  : نمايی اصلی دستگاه 

E يری گلابی قرارگ: محلF پاندول ضربه زن :G: بدنه دستگاه 

 

 ایتوموگرافی رايانه  روش با یربرداريتصو

بارگذاری  از پس روز 15 و 10 ، 5 یربرداری،تصو انجام برای

 یاندازراه از پس و شد برده آزمایش محل به هایگلابدینامیکی 

 -  3شکل) کنترل اتاق طریق ازای توموگرافی رایانه  دستگاه

 شد داده قرارای توموگرافی رایانه  محفظه درون به( 1 شماره

( 4 شماره - 3 شکل) اشعه لوله طریق از و( 3 شماره - 3 شکل)

 شماره - 3 شکل) شد تابیده هایگلاب سمت به ایکس یهااشعه

 یهااشعه مابقی و گردید گلابی جذب هایانرژ این از مقداری(.  5

 رد نورهای و( 6 و 5 شماره - 3 شکل) شد رد گلابی از شدهیدهتاب

  محفظه درون در موجود یهابلوره یلهوسبه گلابی از شده

 سپس(. 7 شماره - 3 شکل) می شود جذبای توموگرافی رایانه

 شکل)تبدیل تصویر یکدها به نوری کنندهیلتبد یک از استفاده با

می  ارسال تصاویر بازسازی برای کامپیوتر اتاق به و( 8 شماره - 3

 نشانای توموگرافی رایانه  یربرداریتصو فرایند 4. در شکل شود

 . استشده داده

 
 ایتوموگرافی رايانه  يربرداریتصو . فرايند 3 شکل

 هایيستالکر – 7 محصول از شده رد اشعه -6شده پرتاب اشعه -5 اشعه لوله -4 محصول يریقرارگ محل -3 دستگاه ورودی محل -2 کامپيوتر اتاق -1

 نوری کنندهيلتبد -8  اشعه گيرنده
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 Computed Tomography (CT) دستگاه با گلابی هر

Scans siemens  مدل      somotam emotion 16 slice اسکن 

 CT یهادستگاه از و بوده المان کشور ساخت دستگاه این.  شد

 به  رو  2آشکارگر و 1تونل آن در که شودیم محسوب سوم نسل

 هایگلاب دور به درجه 360صورت به که  داشته قرار یکدیگر روی

 پیچ همچنین. شود ایجاد تصویر تا کرده گردش متوالیصورت به

 80 ولتاژ در نیز تصاویر ثبت بود. پیچ 1 یشآزما برای دستگاه

 تصاویر ایجاد برای و شد انجام آمپریلیم 120 جریان و کیلو ولت

 یجادشدها تصاویر.  شد استفاده مترییلیم 1 یهابرش از کامل

 وشده ثبت Syngo CT 2012 تصویر یجادکنندهافزار انرم یلهوسبه

. گردید استخراج و تهیه سفیدیاهس و یدوبعد تصاویر

Convolution kernel کندیم بیان را تصاویررزولوشن  میزان که 

B31Smooth 512 در 512 هاییسماتر یلهوسبه تصاویر و بوده 

 .است گردیده تشکیل

 
 تحقيق  درشده ای استفادهتوموگرافی رايانه  دستگاه.  4 شکل

 

 به تصویربرداری و کبودی بین هاییزمان فاصله از هدف

 بدهد را میوه روی بر بهتر تثبیت اجازه کبودی به که بود دلیل این

 تواندیم رطوبت تفاوت این. کند پیدا کاهش کبودی رطوبت و

 سپس. دهد افزایش را سالم و کبود بافت بین ایکس اشعه جذب

 حجم میزان میوه، کل حجم میزان دستگاه دیتاهای از استفاده با

 کبودی هر برای رنگی یدوبعد تصاویر همچنین و میوه هر کبودی

 .(Diels et al. 2017) گردید ثبت و یریگاندازه میوه روی در

 حجم نسبتبا استفاده از  یهر گلاب یدرصد کبود همچنین

 در  ضربه زمان با شد و محاسبه گلابی هر کل حجم به کبودی

 مورد دستگاه 5 شکل در .شد ثبت اکسل گستر صفحهافزار نرم

 بررسی برای گلابی یریقرارگ محل و آزمایش این در استفاده

طور به گلابی هر یربرداریتصو طی همچنین. استشده داده نشان

 گلابی کامل شکل به رسیدن برای تصویر 100 تا 70 از میانگین

 هر تکمیل مراحل. شد تصویربرداری یبعدسه بازسازی برای

                                                                                                                                                                                                 

1. Tube 

. استشده داده نشان 5 شکل نهایی در تصویر به رسیدن تا تصویر

 نشان 6 شکل در نیز گلابی یدوبعد شدهیبازساز تصویر همچنین

 سالم بافت قسمت دو به را تصویر این توانیم که استشده داده

 کبودی محل  1 شماره 6  شکل در. کرد بندییمتقس کبود بافت و

ای توموگرافی رایانه  توسط یجادشدها تصویر 2 شماره و گلابی در

 . است

 

 
 ایتوموگرافی رايانه  تصوير ساخت مراحل  .5 شکل

 

 
 تصوير پردازشاز  بعد و قبل گلابی یدوبعد . نمای 6 شکل

 بخش: Aشده )پردازش تصوير در  کبودی – 2 واقعی تصوير در کبودی

 -4 ذاریبارگ اول روز در ميوه تصوير -3 (گلابی سالم بخش: B گلابی پوسيده

 داری انبار از بعد تصوير

2. Detector   
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 آماری تحليل و تجزيه
 روز 15 و 10 ، 5 دوره سه در   های بارگذاری از پس ها نمونه

 در ها آزمایش تمامی.  شد انجام برداری عکس سپس. شدند انبار

 در و فاکتوریل آزمایش از استفاده با نتایج و شد انجام تکرار سه

 تحلیل SAS آماری افزا نرم از استفاده با تصادفی کاملا طرح قالب

فزار اهمچنین آنالیز همبستگی نیز با استفاده از همین نرم  .شدند

 انجام شد.

 نتايج و بحث

 مشخصه های فيزيکی

واریانس مشخصه های فیزیکی گلابی شامل قطر  تجزیهنتایج 

در  کرویتهندسی، معادل، سطح رویه، ضریب رعنایی و ضریب 

 است. شدهدادهنشان  1جدول 

طر قرابطه همبستگی بین پارامترهای  دهندهنشان 3جدول 

و رعنایی، سطح رویه و  کرویتهندسی، معادل، حسابی، ضریب 

م  گر 400و  350،  300ی با وزنه اضربهدرصد کبودی برای حالت 

 بوده است.

 قطر هندسی بر درصد  کبودی ريتأث

 گلابیدر کبودی درصد بر هندسی قطر اثر 2 به جدول توجه با

رای بو  است شده داریمعن درصد پنج سطح در یانباردار یهادوره

 نشده است. داریمعنوزنه ضربه و اثر متقابل  قطر هندسی 

بیشترین میزان قطر  7گرمی: با توجه به شکل  300وزنه 

روز و  5ی انبارداردر دوره  mm 96/69 هایگلابهندسی در 

روزه  15در دوره انباری داری mm  27/68 کمترین مقدار

قطر معادل، قطر  3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده

ی  با قطر داریمعنحسابی و سطح رویه همبستگی مثبت و 

 داشته است. هایگلابهندسی 

بیشترین میزان قطر  7گرمی: با توجه به شکل  350وزنه 

روز و  10ی انبارداردر دوره  mm 09/71 هایگلابهندسی در 

روزه  15در دوره انباری داری  mm  27/65کمترین مقدار 

قطر حسابی و  3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده

 هایگلابی با قطر هندسی داریمعنسطح رویه همبستگی مثبت و 

 داشته است.

بیشترین میزان قطر  7گرمی: با توجه به شکل  400وزنه 

روز و  5ی انبارداردر دوره  mm 91/69 هایگلابدر  هندسی

روزه  15در دوره انباری داری  mm  11/66کمترین مقدار 

قطر معادل، قطر  3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده

ی  با قطر داریمعنحسابی و سطح رویه همبستگی مثبت و 

 داشته است. هایگلابهندسی 

( قطر 3از همبستگی )جدول  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 داریمعنهندسی با میزان درصد کبودی برای هر سه وزنه ضربه 

نشده و  همبستگی منفی داشته است که این  همبستگی منفی 

این است که  قطر هندسی با درصد کبودی رابطه  دهندهنشان

ی ضربه هایگلابعکس دارد  و با افزایش میزان قطر هندسی در 

است. داکردهیپی میزان درصد کبودی کاهش اضربه
 

 
 . درصد کبودی و ميزان قطر هندسی گلابی در اثر بارگذاری ديناميکی 7شکل 
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 گلابی کبودی درصد روی بر فيزيکی های مشخصه اثر واريانس تجزيه .2جدول 

رویه سطح قطر معادل  رعنایی ضریب  هندسی متوسط قطر  حسابی متوسط قطر  کرویت ضریب    

 MS F MS F MS F MS F MS F MS F 

15/999 انبار  *80/4  060/4784746  *79/4  0013/0  0/44 ns 851/26  *98/4  41/27  *08/5  0011/0  0/85 ns 

10/79 وزنه  0/38 ns 976/366877  0/37 ns 004/0  1/42 ns 015/2  0/37 ns 073/2  0/38 ns 0014/0  1/02 ns 

*انباروزنه  95/222  1/09 ns 434/1085021  1/09 ns 003/0  1/08 ns 770/5  1/0 ns 905/6  1/28 ns 0011/0  0/82 ns 

18/208  خطا   998883  0031/0   391/5   394/5   0013/0  

 نشان دهنده عدم معنی داری ns درصد، 5معنی داری در سطح آماری  درصد،** 1** معنی داری در سطح آماری 

 
 و رعنايی ، سطح رويه و درصد کبودی  کرويتهمبستگی بين پارامترهای قطر هندسی ، معادل ، حسابی ، ضريب  .3جدول 

300 g 

کرویتضریب  ضریب رعنایی سطح رویه درصد کبودی   قطر هندسی قطر حسابی قطر هندسی 

 قطر هندسی 1      

     1 **999/0  قطر حسابی 
    1 **998/0  **999/0  قطر هندسی 
   1 -0/513 ns 563 ns-0/  -0/516 ns ضریب گردی 
  1 **922/0  -0/493 ns -0/538 ns -0/501 ns ضریب رعنایی 

 1 500/0-  -0/515 ns **999/0  **998/0  **999/0  سطح رویه 

1 -0/621 ns 0/348 ns 0/351 ns -0/629 ns *715/0  -0/638 ns درصد کبودی 

350 g 

کرویتضریب  ضریب رعنایی سطح رویه درصد کبودی   قطر هندسی قطر حسابی قطر هندسی 

 قطر هندسی 1      
     1 **995/0  قطر حسابی 
    1 **995/0  **999/0  قطر هندسی 
   1 -0/001 ns 0/097 ns 0/00007 ns ضریب گردی 

  1 **943/0  0/112 ns 0/02 ns 0/115 ns ضریب رعنایی 

1 1 0/106 ns -0/005 ns **999/0  **995/0  **999/0  سطح رویه 

 550/0-  0/162 ns 0/451 ns -0/553 ns -0/590 ns -0/555 ns درصد کبودی 

400 g 

کرویتضریب  ضریب رعنایی سطح رویه درصد کبودی   قطر هندسی قطر حسابی قطر هندسی 

 قطر هندسی 1     1 
     1 **995/0  قطر حسابی 
 

   1 **994/0  **999/0  قطر هندسی 
   1 0/118 ns 0/011 ns 0/108 ns ضریب گردی 
  1 **948/0  0/338 ns 0/239 ns 0/329 ns ضریب رعنایی 
 1 0/339 ns 0/12199 ns **999/0  **993/0  **999/0  سطح رویه 

1 -0/587 ns 0/155 ns 0/182 ns -0/583 ns -0/605 ns -0/589 ns درصد کبودی 

 

 قطر معادل بر درصد  کبودی ريتأث

 رد یانباردار یهادوره قطر معادل گلابی در 2 جدول توجه با

بل  و برای وزنه ضربه و اثر متقا است شده داریمعن درصد 5 سطح

 نشده است. داریمعنقطر معادل 

بیشترین میزان قطر  8گرمی : با توجه به شکل  300وزنه 

روز و  5ی انبارداردر دوره  mm 56/292 هایگلابمعادل در 

روزه  15در دوره انباری داری   mm 61/282 کمترین مقدار

 ،قطر هندسی   3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده

ی  با قطر داریمعنرویه همبستگی مثبت و  و سطحقطر حسابی 

 داشته است. هایگلابمعادل 

بیشترین میزان قطر  8گرمی : با توجه به شکل  350وزنه 

روز و  10ی انبارداردر دوره  mm 34/299 هایگلابمعادل در 

روزه  15در دوره انباری داری   mm 263کمترین مقدار 

قطر حسابی و  3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده

 هایگلابی با قطر معادل داریمعنسطح رویه همبستگی مثبت و 

 داشته است.

بیشترین میزان قطر  8گرمی : با توجه به شکل  400وزنه 

روز و  5ی انبارداردر دوره  mm 37/292 هایگلابمعادل در 

روزه  15ری در دوره انباری دا mm  15/269کمترین مقدار 

قطر هندسی  ،  3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده
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ی  با قطر داریمعنقطر حسابی و سطح رویه همبستگی مثبت و 

 داشته است.  هایگلابمعادل 

( قطر 3با توجه به نتایج بدست آمده از همبستگی )جدول 

 داریمعنمعادل با میزان درصد کبودی برای هر سه وزنه ضربه 

ه و  همبستگی منفی داشته است که این  همبستگی منفی نشد

طه عکس این است که  قطر معادل با درصد کبودی راب دهندهنشان

ی ضربه هایگلابدارد، یعنی با افزایش میزان قطر معادل در 

 است. داکردهیپی میزان درصد کبودی کاهش اضربه

 
 بارگذاری ديناميکی . درصد کبودی و ميزان قطر معادل گلابی در اثر 8شکل 

 سطح رويه بر درصد  کبودی  ريتأث

 سطح در یانباردار یهادوره سطح رویه گلابی در 2 جدول توجه با

و برای وزنه ضربه و اثر متقابل  قطر  است شده داریمعن درصد پنج

 نشده است. داریمعنهندسی 

بیشترین میزان سطح  9گرمی : با توجه به شکل  300وزنه 

روز و  5ی انبارداردر دوره  2mm 215365 هایبگلارویه در 

روزه  15در دوره انباری داری   2mm  14669کمترین مقدار

قطر هندسی،  3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده

ی با سطح داریمعنحسابی همبستگی مثبت و  و قطرقطر معادل 

 داشته است. هایگلابرویه 

بیشترین میزان سطح  9گرمی: با توجه به شکل  350وزنه 

روز و  10ی انبارداردر دوره  2mm15844 هایگلابرویه در 

روزه  15در دوره انباری داری  2mm  13383کمترین مقدار

قطر هندسی،  3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده

سطح  ی  باداریمعنقطر معادل و قطر حسابی همبستگی مثبت و 

 داشته است. هایگلابرویه 

بیشترین میزان سطح  9گرمی : با توجه به شکل  400وزنه 

روز و  5ی انبارداردر دوره   2mm153531 هایگلابرویه در 

روزه  15در دوره انباری داری  2mm  13748کمترین مقدار

قطر هندسی،  3است. همچنین با توجه به جدول  شدهمشاهده

ی  با سطح داریمعنابی همبستگی مثبت و قطر معادل و قطر حس

 داشته است. هایگلابرویه 

( سطح 3با توجه به نتایج بدست آمده از همبستگی )جدول 

نشده  داریمعنرویه با میزان درصد کبودی برای هر سه وزنه ضربه 

و  همبستگی منفی داشته است که این  همبستگی منفی 

درصد کبودی رابطه  این است که  قطر معادل با  دهندهنشان

ی ضربه هایگلابعکس دارد، یعنی  با افزایش میزان قطر معادل در 

 است. داکردهیپی میزان درصد کبودی کاهش اضربه

 
 . درصد کبودی و ميزان سطح رويه گلابی در اثر بارگذاری ديناميکی 9شکل 

 ضريب رعنايی بر درصد  کبودی ريتأث

از پارامترهای دوره  کدامچیهبرای  کرویتضریب  2 جدول توجه با

 نشده است. داریمعن هاآنی ضربه و اثر متقابل وزنهانباری داری، 
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بیشترین میزان  10گرمی: با توجه به شکل  300وزنه 

روز و  10ی انبارداردر دوره 831/0 هایگلابضریب رعنایی در 

 شدهمشاهدهروزه  5در دوره انباری داری 760/0کمترین مقدار 

همبستگی  کرویتفقط ضریب  3چنین با توجه به جدول است. هم

 داشته است. هایگلابی  با ضریب رعنایی داریمعنمثبت و 

بیشترین میزان  10گرمی: با توجه به شکل  350وزنه 

روز و  5ی انبارداردر دوره 798/0 هایگلابضریب رعنایی در 

 هشدمشاهدهروزه  10در دوره انباری داری 748/0کمترین مقدار 

همبستگی  کرویتفقط ضریب  3است. همچنین با توجه به جدول 

 داشته است. هایگلابی  با ضریب رعنایی داریمعنمثبت و 

بیشترین میزان  10گرمی : با توجه به شکل  400وزنه 

روز و  10ی انبارداردر دوره 843/0 هایگلابضریب رعنایی در 

 شدهمشاهدهروزه  5در دوره انباری داری   774/0کمترین مقدار 

همبستگی  کرویتفقط ضریب  3است. همچنین با توجه به جدول 

 داشته است. هایگلابی  با ضریب رعنایی داریمعنمثبت و 

( 3با توجه به نتایج بدست آمده از همبستگی )جدول 

ضریب رعنایی با میزان درصد کبودی برای هر سه وزنه ضربه 

ده و  همبستگی مثبت داشته است اما با توجه به نش داریمعن

این میزان برای  نکهیباامشاهده کرد که  توانیمشکل زیر 

روزه بیشترین مقدار است  10گرمی دوره  400و  300ی هاوزنه

 توانیمروزه بیشتر بوده است که  15اما درصد کبودی برای دوره 

بیشتری را  ریتأثی رانباردااین امر را توضیح داد که دوره  گونهنیا

 بر میزان درصد کبودی داشته است.

 
. درصد کبودی و ميزان ضريب رعنايی گلابی در اثر بارگذاری 10شکل 

 ديناميکی

 بر درصد  کبودی کرويتضريب  ريتأث

از پارامترهای دوره  کدامچیهبرای  کرویتضریب  2 جدول توجه با

 نشده است. داریمعن هاآنی ضربه و اثر متقابل وزنهانباری داری، 

بیشترین میزان  11گرمی: با توجه به شکل  300وزنه 

روز و  10ی انبارداردر دوره  872/0 هایگلابضریب رعنایی در 

 شدهمشاهدهروزه  5در دوره انباری داری  829/0کمترین مقدار 

فقط ضریب رعنایی  3است . همچنین با توجه به جدول 

داشته  هایگلابضریب رعنایی  ی  باداریمعنهمبستگی مثبت و 

 است.

بیشترین میزان  11گرمی : با توجه به شکل  350وزنه 

روز و کمترین  5ی انبارداردوره 845/0 هایگلابضریب رعنایی در 

است.  شدهمشاهدهروزه  10در دوره انباری داری  822/0مقدار 

فقط ضریب رعنایی همبستگی  3همچنین با توجه به جدول 

 داشته است. هایگلابی  با ضریب رعنایی داریمعنمثبت و 

 

 
گلابی در اثر بارگذاری  کرويت. درصد کبودی و ميزان ضريب 11شکل 

 ديناميکی

 

بیشترین میزان  11گرمی: با توجه به شکل  400وزنه 

روز و  10ی انبارداردوره  881/0 هایگلابضریب رعنایی در 

 شدهمشاهدهروزه  5در دوره انباری داری   836/0کمترین مقدار 

فقط ضریب رعنایی همبستگی  3است. همچنین با توجه به جدول 

 داشته است. هایگلابی  با ضریب رعنایی داریمعنمثبت و 

( 3از همبستگی )جدول  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 
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ضریب گردی با میزان درصد کبودی برای هر سه وزنه ضربه 

شده و  همبستگی مثبت داشته است اما با توجه به ن داریمعن

این میزان برای  نکهیباامشاهده کرد که  توانیمشکل زیر 

روزه بیشترین مقدار است  10دوره  گرمی 400و  300ی هاوزنه

توان یمروزه بیشتر بوده است که  15اما درصد کبودی برای دوره 

یر بیشتری را تأثی ارانباردگونه این امر را توضیح داد که دوره ینا

 بر میزان درصد کبودی داشته است.

 گيریيجهنت
، 300یهاوزنهتوان گفت برای یم آمدهدستبهیج نتابا توجه به 

گرم میزان قطر هندسی، حسابی، معادل یک  400و  350

ی منفی  با درصد کبودی داشته است همچنین برای این بستگهم

ی مثبت و بستگهمی ضریب گردی و ضریب رعنایی یک هاوزنه

داری را داشته است. برای قطر هندسی، حسابی، معادل یمعنغیر 

داری نسبت به یمعنو رعنایی هیچ همبستگی  کرویتو ضریب 

 درصد کبودی نداشته است.

سطح رویه با میزان کبودی یک همبستگی منفی داشته است و با 

یافته است. این کاهشصد کبودی افزایش سطح رویه میزان در

 دار نشده است.یمعنهمبستگی نیز 

توان بیان کرد که میزان قطر یم آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

هندسی، قطر حسابی، قطر معادل، سطح رویه، ضریب گردی و 

گرم تفاوت چندانی در  300ی زیر هاوزنهیب رعنایی برای ضر

برای درصد کبودی ایجاد )کمتر(  مدتکوتاهی انبارداردوره 

 کنند. ینم

ی طولانی میزان قطر هندسی، قطر حسابی، قطر انبارداردر دوره 

ی هادر وزنهیب رعنایی ضرمعادل، سطح رویه، ضریب گردی و 

 یر دارد.تأثبارگذاری مختلف بر میزان درصد کبودی گلابی 
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