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 چکیده

 هب ر وووبی  مب وووینمحصووووکش وروووبرای  ستا  ا وووطربحی حا هتاه  ر س ی  انواع تعیین خواص  زمینه مطالعاتی:

هب  پس ای ستحا ت حا اا طب  وبهش ضبیعبش ر افزایش مبندگبا ، ویریت ر توان اقبست سب محصوکش خباج ،  بمبن 

ضترا  ا ت روا ر س  .امت   م ظوا هرظ  لامت جبمع  ا طربحی ای میوی تبیی ر سب امتریی س  حلیل نیبی اری افزرن و

ضترا  س صوکشا د. ای هتف   بکن  حنظت م  ویریت م ب ب  صد سبکی  ای مح هب  حلیل رجوح آ یب ا  سمیوی ا

و  دی حا مروووباوت خواص مکبنیک ستخ  حا این مطبلع  هدف: .یبسدوبهش م هب  ووووند ر یب ویریت آنمکبنیک  تلف م 

حا این پژرهش  روش کار:ختمبلو تعیین  دند. میوی ر ضتیب ستج  دگ   نیتر  نروذ ،انتژ  نروذ بمل آ یب مکبنیک  

حا  ووو  یمبن  D. Virginianaر  D. Kakiهب  ختمبلو س  نبممیوی اقم  هبی  ج ت تعیین این خواص مکبنیک  حرآیمبیش

سب ا طربحی ای ح طگبی مطت ست حقیق  میل  200ر  100، 50ر     تعت سباگذاا    (نباس، نیم  ا یدی ر ا یدی) ستحا ت

تا  تعیین میزان ووفطگ  معیبا  ستواند م ضوووتیب ستج  دگ  و  ح وووت آراحن ستا  س  آیمون سبفت انجبم  ووود ر

 بنط  مطت   30ر  20، 10ختمبلو ای    ااتربع  هب میوی ای ارش صوت  اسداع  ا طربحی  د. سدین م ظوا ،سب دختمبلو

اقم  س  ننروذ وتحمیبنگین نیتر  مواح نیبی ستا  : نتایج صووواش آیاح اهب  وودند.س صوولب ح ووطگبی  ست ار  صوورح 

D.virginiana  رطت ای اقم هت حر نروذ س   ر سب افزایش  تعت سباگذاا  میبنگین نیتر  مواح نیبی ستا  سوح D.Kakiسی

وبهش ر سب افزایش  تعت سباگذاا  میبنگین  نروذانتژ  میبنگین سب افزایش ا یدگ  محصول  ختمبلو افزایش یبفت. اقم

ختمبلو و  ای    ااتربع مطربرش اهب  دی هب  میوی  افزایش یبفت. تربرش مقبحیت میبنگین ضتیب ستج  دگ  نروذنیتر  

جبی  و  ضووتیب ای آن حاا سوح.سوحند، حا هت  وو  یمبن ستحا ووت ر ستا  هت حر اقم حا  ووطا اهطمبل ی  حاصوود مع  

تت سیبنگت انتژ  جذب  دی سیرطت تو ط میوی ر چ سب د س بستاین ضتیب ستج  دگ  ووستج  دگ  معیبا  ای ووفطگ  م 

رطت ا ت.  صدم  ووفطگ  سی ر یب هداقل نیم  ا یدی )سلوغ تجبا ( اران  سبیاا  صواش نباسو  ختمبلو س یمبن اهطمبل 

 .یبسدوبهش م  هوا قبسل توج  س  وح، صدمبش مکبنیک  
 

 ستج  دگ ، نیتر  نروذانتژ  نروذ، ختمبلو، صدم  مکبنیک ، ضتیب کلیدی:  گانواژ
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 مقدمه

نبم علم   سب   Ebenaceaeایخبنواحی   Diospyrosختمبلو 

سب ووود. سوحی ر حا اصووول سوم  ورووووا چین ر ژاپن م 

و  سطوان آن ختمبلو ی  محصول فصل  ا ت ر ستا  این

میوی اا حا  تحخبن  حاا  وتح، سبید اا ه  چ دین مبی نگ 

مبی تب حا  یب خطوط قتاا حاح  سبیاا  ن   هب  مخطلف ارا

نگوو  ثت  ف  حا ا هت گتحح. ای  نبووبا، فتآرا   حاا  حا ا

  براحا ر همکباان)و د هب  مخطلف میوی تغییت م ریژگ 

ست ا بس آمبا  بیمبن خواا ر سبا ر وربرای   .(1992

رت ختمبلو حا  2017ج بن )فبئو( حا  بل   طا ییت و

تن ر مطو ووط  24326هکطبا، مقداا تولید آن  1692ایتان 

و  ایتان اا تن حا هکطبا سوحی ا ت  3/14عملکتح آن ستاست

ید این محصوووول حا حن یبیحهم تول ب   یب قتاا حاحی حا ات

 وو  اقم م م ر موجوح ختمبلو حا . (2017 س  نبم)ا ووت 

. D. Kakiر  D.Virginianaر  D.Lotusایتان عببات د ای : 

ستخ  ای این ااقبم وبملا وتر  ر حا ستخ  حیگت نسوووبطب 

مقبحیت حاا ختمبلو هبر  وروویدی هسووط د. سخش گو ووت

سب ووود. انر ااقبم تبنن ر ریطبمین م ، ییبح  مواح ق د 

مخطلف ای نبانج  ر یاح ار ووون تب نبانج  ر قتمز تیتی 

تب  حرهب سب توج  س  نوع اقم سین مطربرش سوحی ر قطت آن

میوی ختمبلو ست ا بس مقداا تبنن . مطت ا ت بنط  هرت

گبم سلوغ فیزیولوژیک  ن  گس  محلول حا ه  ر  1س  حر گو

ر  1389 وح )هزسبر  ر می بی  س د  م تقسیمغیت گس 

این میوی  وووت وووبا ای مواح (. 1394خبحم  ر همکباان 

گتم گو ت  100گتم حا میل  C (70ینمغذ  مبن د ریطبم

ر  (گتم گو ت میوی100میلو  گوتم حا  9) ، ولسویم(میوی

چ ین هم .ا ووت(گتم گو ووت میوی100گتم حا  2/0)آهن 

وبش لحبظ این میوی ای وتاش تتویب و وول  ر اث و وبن   ر  ف  و ت

 لمبن  ) سب وودآنطوو  اوسوویدان  سسوویبا غ وو  موو 

صبای ستگ(. 1394 ر همکباانیاحی جوپبا   ختمبلو  ای ع

پبیدااو  دی هب  ومپلکسع وان عبملس  حا ت ی  و  دی ر 

                                                      
1Astringent 

 وووح سبوطتیبی  ا ووطربحی م نبنوذااش سب خبصوویت ضوود

 (.1397 ر همکباان ا طم  راتون )

 امکبن هتاه  وربرای  محصوکش هب ریژگ    بخت

 سب صوو عط  ی دهب آفت  ووبی ر س ی   جدید هب مب ووین

صبش رخ صلاح ویر  م  ر ضبیعبش ج ت وبهش  دی، ا

 )توول  هروووطجین  وووبیحرا  اا فتاهم م افزایش س تی

 ویر  ا وووطووبنوودااحهووب  حاتوودرین گووبم (. ارلین1382

 خطوط نیز س بوح ر وروووبرای  ر سبغ  حامحصووووکش

 محصوووکش، مطبلع  ر تعیین خواص این فتآرا  مخطلف

 حااثتعواموول هووبر تغییتاش آن محصووووکش این مط وع

افزایش آگبه  حا مواح (. 1986)محس ین  ا ت گونبگون

ااییبس  ویریت محصول موجب ایجبح انگیزی حا خصوص 

ص مکبنیک  س د  ر وباستح خواحاج هب  تو ع  مب ین

 (.21991 بایرحا این یمی    دی ا ت )

م ظوا هرظ امتریی س  حلیل نیبی اری افزرن ورووووا ر س 

 لامت جبمع  ا طربحی ای میوی تبیی ر سب ویریت م ب ب 

صد سبکی  نظت م  ا  سضتر ا د. ای هتف   بکن  حا

هب  مکبنیک  حلیل رجوح آ وویب ا  سمیوی ای محصوووکش

یبسد. این وبهش وبهش م هب  وووند ر یب ویریت آنتلف م 

صتف  صول اا حا سبیاا م ویر  و  وبهش وم  تولید مح

ببل حااح س ند ای هتیق جلوگیت  ای ستری این م  ،حن توا

هب  رقوع سب   بخت س طت عوامل ر موقعیتهب نوع آ یب

سیت انطقبل حا. ختمبلوهب جبتان  وحآن متاوز  س  سبغ ایم

سسوووط   ستحا وووت، چون عملیبت  تحتفتآرا  یب فترش، 

گیتح. قتاام  رنقل رهمل ذخیتی  بی  س د ،س د ، حاج 

هل ه  طبتیک  سباهب  این متا عدح  رحی بمیک  ا ووو  مط

 رووفطگ  آ یب س  م جت و  یرااح د ت  ختمبلوهب ستت 

کباانم آن  ببط، حااین. (2007  ووووح )لویس ر هم  اات

اا  سیروووطت  ووفطگ  متاتووبسوو  حی ووبمیک  نیترهووب 

 سباهب  ای یک  ضووتس  ر( 1986 )محسوو ین و  دایجبحم 

 ر مطربرش  طوح ستار  حااثت قوط و  ا ت حی بمیک 

هب  سب ستخواحیب  مبلو هد.م  حیگت ار  خت  ینچ د ح

اا سوب  آ ووویوب سو  محصوووولمحقق تلاش نموحنود توب 

2 Sarig 
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 ر همکباان 1پباامطتهب  مکبنیک  همبن د نیتر )ستر وووتیز

(،  وووتعت ر  وووطبب 1993 (، ااتربع  وووقوط )سولن1991

ر  1990؛ یاپ ر همکباان1987  ر همکباانضتس  ) بیم

تژ  جذب  دی )ستر وتیز ر ر ان (1994 پبنر ر همکباان

کباان کباان 1991هم پبس 2001 ؛ سولن ر هم  2ر جت  مو

چ وودین چ ین . هم( متتبط  ووووبینوود2007 ر همکووباان

عوامل متتبط سب آ یب  وااخ  دن  س  ه گبم پژرهرگت 

س د  آن فتنگ  ر حاج جبی ، ستحا ت مکبنیزی گوج جبس 

 حیمت ر همکباان ؛2004ستا   نموحند )آل دی ر همکباان 

 (.a,b2004ر 2003ر 2002

یب حا یمی   تعیین خواص  قبش ییبح  حا حن هت چ د تحقی

صواش گتفط  ا ت، امب  ربرای   مکبنیک  محصوکش و

مطبلع  حا یمی   خواص مکبنیک  میوی ختمبلو سسووویبا 

ستخ  خواص فیزیک  ر مکبنیک  اقم  محدرح سوحی ا ووت.

ختم د  میوی ختمبلو تو وووط صووور  یبا  ر همکباان 

فت. 1392) ع  قتاا گت طبل سبر ( مواح م کباان  هز ر هم

ع  افطبا فیزیک  ر مکبنیک  ختمبلو اقم 1387) ( س  مطبل

پتحاخط  ر نروووبن حاحند و  س  جز تغییت  D.Kakiژاپ   

جمل  میبنگین هب  مکبنیک  )ای گ ریژ  وووبیت وووکل، حا 

حاا  نیتر ر انتژ   وووکسوووت ر چغتمگ ( اخطلاف مع  

سین ختمبلوهب   وورت ر نتم رجوح حا ووت و  نب وو  ای 

. آلطونطبس مطربرش سوحن سبفت میوی نباس ر ا یدی ا ت

کباان ) کبنیک  2011ر هم ع  ستخ  خواص م طبل سب م  )

نیتر  مواح نیبی  نروووبن حاحند و  D.Kakiختمبلو اقم 

سیرطت  عتض میوی ختمبلو حا ج ت  تحن وااخ وج ت 

سب  (2013)آلطونطبس ر همکباان هول  م  سب وود. ای ج ت 

ایگیل فیزیک ، مکبنیک  ر  وومیبی  میوی ستا وو  خواص 

و   ج  گتفط د  یدگ ، نطی یدگ  حا هول ا ووو حرای ا ووو

محصول، میبنگین قطت ه د  ، وتریت ر مسبهت  طا 

تصوووویت ووودی افزایش ر چگبل   بهت ، نیتر ر انتژ  

( افطبا 1394ر همکباان )خبحم    وووکسوووت وبهش یبفت.

 وودی فیزیولوژیک  پس ای ستحا ووت ااقبم ختمبلو  تولید

مبا آب س  تی پب وووه  مب  حا م طق  وتج حا  گتم ر نیز ح
                                                      

1Brusewitz 

م ب وووب انبباحاا  آن اا مواح مطبلع  قتاا حاحی ر تیمبا 

ج   وووبنط  45آب گتم  مبنحا  45ر  30هب  گتاح حا ی

حقیق   20اح حا یمبن گتحاج   ووبنط  50حقیق  ر آب گتم 

مبلو   وتج اقم ستا  افزایش عمت پس ای ستحا ووووت خت

چ ین اثت تیمبا پس ای ستحا ووت آب پیروو  بح نموحند. هم

گتم ست وبهش  ووتمبیحگ  نب وو  ای انببا  ووتح حا میوی 

هوا ول  ختمبلو اقم وتج مواح ستا ووو  قتاا گتفت. س 

 20ر  10گتاح س  مدش حاج   وووبنط  50ا وووطربحی ای آب 

ق  ر هم مدش حاج   وووبنط  55چ ین آب حقی س    حیگتاح 

حقیق  س طتین تیمباهب ستا  هرظ ویریت میوی ختمبلو اقم 

د ر وبهش علائم  ووتمبیحگ  حا آن  وو بخط   وودنوتج 

 (.1395 )سبقت  ر همکباان

چ دین ارش ج ت ااییبس  سبفت محصوووکش ورووبرای  

ی مختب ن ارش هب س  حر ح ط  عمدو  ای ااای   دی ا ت

آیمون پ چت ( ر غیت ر ووو    ای قبیل ا وووطربحی ای نروذ)

هب  ارش هب  نوا ، ارش ر NIRا وووطربحی ای )مختب 

یاحی )فطح   وحتقسیم س د  م  ر ...( آوو طی –ااتعبش 

ای ارش محققبن هب  گذ ط  حا  بل.  (2020ر همکباان 

،  ووویبگیت  خواص اییاندج ت آوو وووطی  -ااتعبش 

ن ، گلاس ، فتنگ گوج  ،یاحآلو ،ویو   هلو ،ختسزی، ه درا

: 2010تبنیواو  ر  بوواا  ) ندایحا طربحی وتآراوبحر  ر

ر  2015: خو  بم ر همکباان 2012وبحرراو  ر همکباان 

   (.2018ژانر ر همکباان 

سب ستا وو  م بسص صووواش گتفط ، مرووخد گتحید و  اثت 

 یمبن ستحا وووت ر نوع راایط  ر  وووتعت سباگذاا  ار 

لو  یک  حر اقم ختمووب ن مکووب ر  D.Kakiستخ  خواص 

D.virginiana مواح مطبلع  چ ین ضتیب ستج  دگ  ر هم

ضتیب ستج  دگ  ر قتاا نگتفط  ا ت. لذا حا این تحقیق 

ستخ  خواص مکبنیک  حا  ووو  یمبن ستحا وووت )نباس، 

نیم  ا وویدی ر ا وویدی( حا  وو   ووتعت سباگذاا  مواح 

 ستا   قتاا گتفت.

 
 

2Jarimopas 
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 هاروشمواد و 

ر  Diospyros kakiحر اقم ختموبلو  حا این مطوبلعو ، 

Diospyros virginiana بی  حا  وو  حا  وو تیوا ر م ت م

هب  ا وووطبن ی  مبی ای سبغ یمبن ستحا وووت س  فبصووول 

آذاسبیجبن  تق  ت ی  ر سلافبصل  س  آیمبیرگبی خواص 

سیوفیزیک  ر مکبنیک  محصوووکش ورووبرای  حانرووگبی 

ید.  قل گتح ستبتیز م ط مبلو  ن  میوی خت صوووواش  حی نمو

صبحف  انطخبب  دی ر  میزان اهوست ارلی  ختمبلوهب سب ت

بی  تت تعیین ا طربحی ای آرن ر س  ارش ا طبندااح ر ست پ

 پباامطتهب  آراحنح وووتس  . ستا (2017 نبم،س ) ووود 

  بمل انتژ  نروذ ر نیتر  نروذ نروذ آیمونحا  مکبنیک 

مج ز س   H5KSهبنسریلد  ایح طگبی آیمون سبفت  توت

 8س  قطت  ر پترب مگ س تیلوا  HTE-5000لوح وووول 

 کل )  د ا طربحی (2015) بنچز ر همکباان  مطتمیل 

 وم  س  ر سوحی مطصووول اایبن  . این ح وووطگبی س  ی (1

ه ، افزاانتم مبش متسو مبیش ت ظی مبل آی  ر  وووودم  اع

گتحید. م  ثبت آیمبیشهت ستا  تغییت کل  -نیتر نموحاا

، 50مطغیتهب  مواح مطبلع   بمل  تعت حا     طا )

ی 200ر  100 نوع ل م قم حا حر  یقوو (، ا ق ست ح طت  م

(Diospyroskaki  رDiospyros virginiana ر یمووبن )

سوح.  (یدی ر ا یدینباس، نیم  ا ستحا ت حا     طا )

تغییت  ووکل  - ووبمل  ووطا ییت م ح   نیترنروذ انتژ  

بباش ایسوحی ر نیتر   میزان نیتر  کیم ج ت  نروذ ع

  . )آیمون پ چت ( سب دبح ی   وااخ ست ار  نمون  م ایج

 
ها )سمت راست(هانسفیلد )سمت چپ(، نحوه انجام آزمایشدستگاه  -1شکل   

Figure 1-Hounsfield Fruit Texture Analyzer (left), Experiments procedure (right) 

 

م ظوا تعیین ضتیب ستج  دگ  و  معیبا  ستا  تعیین س 

 2 سب د ای ح طگبی اسداع   کلختمبلو م میزان ووفطگ  

ا طربحی  د. این ح طگبی  بمل ی  محرظ  و  حاخل آن 

نصب  دی ر ار  محرظ   )میکترفون( ی  هسگت صوت 

مطت قتاا میل  30ی  صوورح  صوولب آه   س  ضووخبمت 

س د   دی . محرظ  وبملا ای لحبظ صوت  عبیقحا ت، سوح

  وباش صوت  سوح. خترج  هسگت صوت  )میکترفون( س

 10ی  وبمپیوتت م طقل  وود. میوی ختمبلو ای  وو  ااتربع 

 ووبنط  مطت  ست ار  صوورح   صوولب ح ووطگبی  30ر  20،

. ه گبم  و  میوی ختمبلو س  صووورح  صووولب نداهب  ووود

ط   =0tوتح یمبن ستخواح م   ووود. ستا  آن حانظت گتف

سبک  2hمیوی پس ای ستخواح س  صووورح  صووولب تب ااتربع 

افزاا گرت. نتمصرح  صلب ستم افط  ر  پس س   مت 

Praat میوی ختمبلو و  تو ط  صدا  هبصل ای ستخواح

 -صواش م ح   حام   هسگت صوت  حایبفت  دی سوح س

جبی  و  ه گبم ستخواح  وودش حاح. ای آنیمبن نرووبن م 

صووودا ییبح ا وووت س بستاین موج هبصووول ، حااا  حام   

ار فبصوول  یمبن  سین حر قل  موج نسیرووطت  ا ووت. ای ای

هبصل  و  نب   ای ستخواح ارل ر حرم میوی ختمبلو سوح 

 حا نظت گتفط   د.  tع وان یمبن س 
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( 5، صوتی( محفظه 4( صفحه صلب، 3( میوه، 2( ستون سقوط، 1گیری ضریب برجهندگی: واره سیستم ابداعی برای اندازهطرح -2شکل 

( رایانه 6سنسور صوتی،   
Figure 2-Schematic of invented system for resilience coefficient measurement: 1) Drop column, 2) Fruit, 3) Rigid 

plate, 4) Acoustic chamber, 5) Acoustic sensor, 6) Computer 
 

 
 Praatافزار زمان به دست آمده از نرم-دامنهای از منحنی نمونه -3شکل 

Figure 3-An example of the amplitude- time curve obtained from Praat software 

 

ا طربحی  د و   1ستا  محب ب  ااتربع سبیگرت ای ااسط  

ا ت.  (tفبصل  یمبن  سین حر قل  اسطدای  )نصف  1tآن  حا

محب ووب   2( سب ا ووطربحی ای ااسط  eضووتیب ستج  دگ  )

 .(1979ر همکباان  ی تح) گتحید

h2 =
g𝑡1

2

2
 ]1[ 

e = (
h2
h1
)
1
2 ]2[ 

 حا اراسط فوق و 

1h - ارلی  ااتربع  قوط 

2h - ااتربع سبیگرت 

 ا ت.
 

 نتایج و بحث

اا نرووبن  نروذخلاصوو  تجزی  راایبنس نیتر   1جدرل 

اثتهب  اصووول  اقم، یمبن ستحا وووت ر  وووتعت  حهد.م 

ستحا ت حا  چ ین اثت حرگبن  اقم حا یمبنسباگذاا  ر هم

حاا وود ر اثتهب  حرگبن   ووطا اهطمبل ی  حاصوود مع  

گبن  اقم حا یمبن ستحا ت حا  تعت حیگت ر نیز اثت   

گذاا  مع   یبنگین  حاا نبوح.سبا قبحیت م لت ول  م هب حا 
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ستا  حر اقم، حا    یمبن ستحا ت ر نیز حا  نروذ نیتر 

 ووو   وووتعت سباگذاا  مطربرش، حا  وووطا اهطمبل ی  

حاا حاا  سب یکدیگت حااند. علت مع  تربرش مع  حاصووود 

 ووودن اثت مطقبسل اقم حا یمبن ستحا وووت، افطبا مطربرش 

مبن نروذنیتر   هب حا ی مبلو هب  مخطلف ستحا وووت خت

 سب د.م 

 

 خلاصه تجزیه واریانس نیروی پنچری -1جدول 
Table 1-Summary of analysis of variance of punching force 

source DF Type Ш SS F value Pr ˃ F 

Variety (v) 1 252.49 16.05* 0.0002 

Harvesting time (t) 2 1429.43 45.43* ˂0.0001 

Loading speed (s) 2 189.38 6.02* 0.0044 

v*t 2 1254.53 39.87* ˂0.0001 

v*s 2 1.54 0.05ns 0.9523 

t*s 4 25.51 0.41ns 0.8040 

v*t*s 4 35.21 0.56ns 0.6930 

Error 54 849.57 - - 

*: is significant at 1% probability level, ns: is not significant 

 

تتتیب ستا  حر نروذ اا س مقبحیت میبنگین نیتر   2 جدرل

ستحا ت ر حا     تعت سباگذاا  اقم، حا    یمبن 

حاصد  5مقبیس  میبنگین حا  طا اهطمبل  حهد.نربن م 

ربن م  2یمون حانکن انجبم  دی ا ت. جدرل سب آ حهد ن

حا  D.virginianaر  D.Kakiووو  حر اقم ختمووبلو  

تقسووویم  ووودی ر  bر  aوبملاً س  حر گتری آیمون حانکن 

ستا   نیووبی  مواح  یتر   ن ین  گ ن روذ سوو میووب قم  ن ا

D.virginiana (4/18  )سیرطت حاصد   26س  میزان نیوتن

تت نرووبنگت  وورت نیوتن( سوح و  66/14) D.Kakiای اقم 

میووبنگین محطوا   .ا ووووت D.virginianaسوحن اقم 

حا متهل  ا ووویدگ   D.virginiana اهوسط  تتپبی  اقم

صوور  یبا  ر همکباان  سوح. D.Kakiتت ای اقم نیز پبیین

ین نیتر  گسووویخطگ  میوی ختموبلو اقم ( میووبنگ1391)

نیوتن گزااش نموحند و  حا محدرحی  76/17ختم د  اا  

حر اقم مواح مطبلع  حا این پژرهش  نروذمیبنگین نیتر  

نرووبن حاح و  میبنگین نیتر  مواح نیبی  2جدرل  ا ووت.

س  میویستا   سب پترب مگ س تیلوا ستا   نروذ  مبلو  خت

 حر ستاست ستحا ووت  وووم ستحا ووت ارل )نت وویدی( تقتیببً

مبن  یدی( سوح. س بستاین ی س )ا ووو مبلو  صوووواش و  خت

اران  سبیاا  )سلوغ تجبا ( نت یدی ر یب هداقل نیم  ا یدی

یبسد.  وووح، صوودمبش مکبنیک  تب هدرح نصووف وبهش م 

 (2009)و دیت ر همکباان ر  (2011)آلطونطبس ر همکباان 

گزااش  Harbiye   ستا  میوی ختمبلو اقم سنطبی  مرووب

نربن حاح و  سب افزایش  تعت سباگذاا   2جدرل  نموحند.

یبنگین نیتر  مواح  200تب  50ای  ق ، م میل  مطت ست حقی

نیوتن س   54/14ختمبلو ای   وووااخ وتحن میوینیبی ستا  

ر همکباان   وووطبنم بف حل .نیوتن  افزایش یبفت 51/18

سب ااییبس  خواص سبفط  ر انر میوی گیلاس حا ( 1394)

نطیج  گتفط د و   رط  میوی گیلاس ای متهل  ه  ا یدن 

ین وبهش ا ا ووویدگ  وبمل، وبهش یبفت.نباس تب متهل  

هجم ر رین  نب   ای افزایش  رط  سبفت حا ه  ا یدن

هب  پکطولیطی  حا میوی حا مدش ا ووویدن رفعبلیت آنزیم

چ ین وبهش میزان میوی ا ووت. همگ  متاهل آخت ا ووید

آن حا ه  ا وویدن ر افزایش پکطین  پترتوپکطین ر انحلال

 یتی  ر همکباان)مو مؤثت ا ووت  وورط  ول نیز حاوبهش

2004) . 
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 میانگین نیروی پنچری برای دو واریته در سه زمان برداشت و سه سرعت بارگذاری  -2جدول 
Table 2-Mean value of punching force for two varieties at three harvesting time and three loading speeds 

 
Variety 

 
Harvesting time 

 
Loading speed (mm/min) 

D. Virginiana D. Kaki 
 

Immature Semi- mature Mature 
 

50 100 200 

Mean value of 

punching force 
a

18.40 
b

14.66 
 a

22.47 
b

15.38 
c

11.74 
 a

14.54 ab16.55 a18.51 

For each variety, maturity stage and loading speeds, letters show significant differences. 

 

اا نروووبن  نروذ خلاصووو  تجزی  راایبنس انتژ  3جدرل 

اثت  هوا و  ای این جدرل مروووخد ا وووت،همبنحهد. م 

صل  یمبن ستحا ت ر هم چ ین اثت حرگبن  اقم حا یمبن ا

 حاا  د.ستحا ت حا  طا اهطمبل ی  حاصد مع  
 

 خلاصه تجزیه واریانس انرژی پنچری  -3جدول 
Table 3-Summary of analysis of variance of punching energy 

source DF Type Ш SS F value Pr ˃ F 

Variety (v) 1 580.21 3.82ns 0.0558 

Harvesting time (t) 2 16120.07 53.09* ˂0.001 

Loading speed (s) 2 532.33 1.75ns 0.1830 

v*t 2 7304.77 24.06* ˂0.0001 

v*s 2 8.27 0.03ns 0.9732 

t*s 4 85.74 0.14ns 0.9661 

v*t*s 4 908.52 1.50ns 0.2163 

error 54 8198.83 - - 

*: is significant at 1% probability level, ns: is not significant 

 

تتتیب ستا  حر اا س  نروذمقبحیت میبنگین انتژ   4 جدرل

اقم، حا    یمبن ستحا ت ر حا     تعت سباگذاا  

ربن م  س  میبنگین حا  طا اهطمبل پ    حهد. اینن مقبی

صد سب آیمون حانکن انجبم  دی ا ت. جدرل  ربن  4حا ن

سب  D.virginianaر  D.Kakiو  حر اقم ختمبلو   حهدم 

نروذ و  هت حر حا ی  گتری قتاا حااند، میبنگین انتژ  این

رطت ای اقم  D.virginianaاقم  س  ا ت ر این  D.Kaki سی

حا هبلت ول   D.virginianaتت سوحن اقم س  مع    ووورت

کبسب ووود. م  قداا  (2003)اان حیمت ر هم حا تحقیق  م

ضتس   وااخ  حا حر  با  کیم ج ت ایجبح آ یانتژ  

فتنگ  مواح ستا وو  قتاا گوج  Blitzر  Tradiroراایط  

تت ای آ بن Blitzحاحند. نطبی  هبصل نربن حاح و   راایط  

ا  ستا   ووح. انتژ  ضوتس  ووااخ م  Tradiroراایط  

 6/79تب  5/49حا محدرحی  Blitz ووودن راایط    ووووااخ

 9/76حا محدرحی  Tradiroر ستا  راایط   مطتنیوتن میل 

نرووبن حاح  4جدرل . قتاا حا ووت مطتنیوتن میل 0/110تب 

 نروذ س  و  سب افزایش ا وویدگ  محصووول، میبنگین انتژ 

میبنگین  ختمبلو سب پترب مگ س تیلوا وبهش یبفت.میوی 

( ختمبلو ستا  ستحا وووت ارل )نباس نروذ س  میویانتژ  

نزحی  س     ستاست ستحا ت  وم )ا یدی( سوح. آلطونطبس 

کباان  یل  (2013)ر هم طبی  مرووووبس   ستا  میوی ایگ ن

 نروذ س گزااش نموحند ر نطیج  گتفط د و  میبنگین انتژ  

وژیک  ر حا متهل  فیزیولمیوی ایگیل حا متهل  ا یدگ  

س  مل  وب یدگ   یب ستاست ا ووو نیوتن  6/12ر 9/127تتت

نروووبن حاح و  سب افزایش  4چ ین جدرل سوح. هممطت میل 

گذاا  ای  سبا عت  ق ،  200س   50 وووت میل  مطت ست حقی

یبنگین انتژ  فت. نروذ م یب گبم  افزایش  س بستاین حا ه 

 وووبمبن  ختمبلو حا میوی س د  محصوووول، هتچ  حاج 

نروذ هتوت و د انتژ   س د  سب  وووتعت سیروووطت حاج 

صول  رطت  س  آن رااح  دی  ر اهطمبل آ یب س  مح سی

 یبسد.م افزایش 
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 میانگین انرژی پنچری برای دو واریته در سه زمان برداشت و سه سرعت بارگذاری  -4جدول 
Table 4-Mean value of punching energy for two varieties at three harvesting time and three loading speeds 

 
Variety  Harvesting time  Loading speed (mm/min) 

D. Virginiana D. Kaki  Immature Semi- mature Mature  50 100 200 

Mean value of 

punching force 
a

44.26 
a

38.59 
 a

59.67 
b

41.60 
c

23.02 
 a

38 
a

41.63 
a

44.65 

For each variety, maturity stage and loading speeds, letters show significant differences. 

 

حهد و  تربرش مقبحیت میبنگین ضووتیب نرووبن م  5جدرل 

 20، 10ااتربع مطربرش ستج  دگ  میوی ختمبلو و  ای  وو  

اند، حا هت    یمبن ستحا ت ر مطت اهب  دی بنط  30ر 

حاا ستا  هت حر اقم حا  وووطا اهطمبل ی  حاصووود مع  

چ ین حا هت  وو  یمبن ستحا ووت ر ستا  هت حر ا ووت. هم

 10اقم میوی ختمووبلو، سووب افزایش ااترووبع  وووقوط ای 

مطت، مقداا میبنگین ضوووتیب  وووبنط  30مطت س   وووبنط 

سب . نروووبن حاححاصووود وبهش  50ستج  دگ  نزحی  س  

 یبفط  افزایش ااتربع  وووقوط،  وووتعت ستخواح افزایش

( ر حا نطیج  تغییت وووکل ایجبح 2015)رانر ر همکباان 

صول ر س  تبص آن انتژ  جذب  دی افزایش   دی حا مح

ااتربع ستگروووت یبسد. سب افزایش انتژ  جذب  ووودی م 

میزان  2ج  س  ااسط  ر حا نطیج  سب تو محصوووول وبهش

ف ر هوا مربس ، س . یبسدوبهش م نیز ضتیب ستج  دگ  

سب افزایش ااتربع  قوط،  نطیج  گتفط د( 2017ر همکباان )

سب وبهش  یمی   وبهش یبفت.ضوووتیب ستج  دگ   ووویب

حا  میزان ضوووتیب ستج  دگ ، مقداا انتژ  جذب  ووودی

افزایش ر حا نطیج  اهطمبل صووودم  مکبنیک   محصوووول

  . وحسیرطت م 
 

 

 میانگین ضریب برجهندگی -5جدول 
Table 5-Mean value of the coefficient of resilience 

 Drop Height: 10 cm Drop Height: 20 cm Drop Height: 30 cm 

D. Virginiana 

Immature* 0.00434a 0.00311b 0.00253c 

Semi- mature* 0.00452a 0.00323b 0.00261c 

Mature* 0.00400a 0.00290b 0.002375c 

D. Kaki 

Immature* 0.00436a 0.00314b 0.00249c 

Semi- mature* 0.00418a 0.00298b 0.00245c 

Mature* 0.003975a 0.002775b 0.00230c 
The comparison of mean values for each raw is with Duncan test at 5% probability level. *: is significant at 1% 

probability level. 
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Introduction: Fruit and vegetables are an important component of the human diet and consumers 

usually expect such products to have premium quality. The texture is a major quality attribute that 

influences consumer acceptance, shelf life, resistance, and transportability. Also, the quality of fruits 

and vegetables can be determined by their external and internal characteristics. Recognition of 

agricultural product characteristics may help to design new machines, industrial processes to reduce 

the damages (Tavakkoli hashtjin, 2003).  

The first step in the codification of qualitative standards for the agricultural product is the recognition 

of different properties and different modifications of these products caused by various factors 

(Mohsenin 1986). Persimmon (Diospyros) is a member of Ebenaceae family and originated from 

China and Japan. D. Lotus, D.Virginiana and D.Kaki are three important persimmon cultivars in Iran. 

According to the FAO statistics, the Iran persimmon harvested area was about 1692 ha in 2017. In 

this year Iran produced about 24326 tons of persimmon (with an average yield of 14.3 ton/ha) which 

ranked 11th in the world. Although many researchers conducted some investigations on the 

mechanical properties of agricultural products, but studies on persimmon mechanical properties have 

been very limited. Hezbavi et al. (2008) studied the physical and mechanical responses of Japanese 

cultivar of persimmon (D.Kaki) and reported that there was a significant difference in all mechanical 

properties between soft and stiff persimmon, except fruit deformation. Altuntas et al (2013) 

determined the physical, mechanical and chemical properties of medlar during physiological maturity 

and ripening period. The physical properties such as geometric mean diameter, sphericity, bulk and 

true densities, porosity, projected area and color characteristics were measured during physiological 

maturity and ripening period of medlar. Mechanical properties such as rupture force, deformation and 

rupture energy and chemical properties (total soluble solid content, titratable acidity and pH) of 

medlar fruit were determined.  The results of Altuntas et al. (2010) have shown that the correlation 

coefficients between the physical parameters of persimmon fruits were significant. The coefficient of 

static friction was greater on plywood as compared to the chipboard and galvanized metal surfaces. 

They reported that the required force for punching persimmons along the Y-axis was higher than 

along the X-axis. Review of literature showed that the effect of harvesting time, cultivar and loading 

speed of D.Kaki and D.virginiana persimmon cultivars on some mechanical properties and coefficient 

of restitution of persimmon have not been studied. Therefore, in this research, some mechanical 

properties of two persimmon cultivars (D.Kaki and D.virginiana) at three harvests time (immature, 

semi-mature and mature) and coefficient of restitution were studied. 

Material and methods: In this study, some tests were conducted to determine these mechanical 

properties of two persimmon varieties   D. Virginiana and D. Kaki at the three harvest times with 

three different loading speeds of 50, 100 and 200 mm/min using fruit texture analyzer and to obtain 

resilience coefficient used an invented device equipped with sonic sensor, so that it can be used as a 

criteria for bruising damage. The persimmon fruits (D.Kaki and D.virginiana) at three harvest times 
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were provided from gardens of East Azarbaijan province. Then, the samples were transferred to the 

biophysical and mechanical lab of university of Tabriz. The moisture content of fruits was determined 

by the standard method (ASAE 1998). The acoustic test was used to determine the resilience 

coefficient that is a criterion for determining persimmon bruising damage. For this purpose, 

persimmons were dropped from three heights 10, 20 and 30 cm on the plate equipped with an acoustic 

sensor located underneath that plate. The amplitude-time curve was obtained using Praat software for 

each drop test. According to this curve, rebound time (the time required for the first and second peaks 

of curve) was determined. 

Results and discussion: According to the results, the main effects of variety, harvesting time and 

speed of loading and also interaction of variety*harvesting time were significant at the probability 

level of 1% and the other interactions were not significant. It means, in general, as expected, the mean 

values of puncture force for the two varieties, at three harvesting times and in three different loading 

speeds, had a significant effect at the probability level of 1%. The reason for the significance of 

interaction of variety*harvesting time is the behavior of puncture force at different times of harvesting 

persimmons. The results showed that the required mean value of puncture force in D. Virginiana 

variety was greater than D. Kaki variety and the average force required to punch the persimmon fruit, 

with Magness Taylor probe for the first harvesting time (immature stage) is nearly doubled compared 

with the third harvesting (mature stage). It shows that if persimmon has been marketed in the 

immature stage or in semi-mature stage, mechanical damage can be decreased to one-half value. By 

increasing the loading speed, the average force required to punch the persimmon increased. The 

average energy required to punch of persimmon fruit, using Magness Taylor probe for the first 

harvesting time (immature stage) is nearly doubled in comparison with the second harvesting  time 

(semi-mature stage) and nearly tripled in comparison with the third harvesting time (mature stage). 

By increasing the loading speeds, the average energy required to punch the persimmon fruit  increased 

and also the same results were obtained for three harvesting stages. It can be concluded that, for 

example, during sorting operation, whatever Persimmon move at a slower speed, minimum energy 

can cause  mechanical damage. When the product getting ripe the mean value of puncture energy 

decreased and by increasing loading speeds the mean value of puncture force increased. The 

difference between mean values of resilience coefficients of fruits released from different heights at 

the three different harvest times for both two varieties was significant at the probability level of 1%. 
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