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گيري خصوصيات كمي و كيفييــت در اندازه

هــاي غيرمخــرب، كشاورزي با روش محصولات

بــه شــكلي كــه محصــول مــورد نظــر هــيچ گونــه 

پــردازش تصــوير باشــد. آسيبي نبيند، با ارزش مي

بــراي  توانــدكه ميي است هايتكنولوژي از جمله

ــــت، جداســــازي و درجه ــرل كيفي ــ ــــدي كنت بن

بــه صــورت غيرتخريبــي  محصــولات كشــاورزي

 Schulz and)مـــورد اســـتفاده قـــرار گيـــرد 

Baranska, 2007) . منظور به  تصويراز پردازش

 (Mata et al., 2012)هــاي انبــه ميوه يبنددرجه

 ,.Payne et al)و برآورد عملكرد محصول انبــه 

  . فاده شده استاست (2013

در  (.Mangifera indica L)انبــه پــرورش 

اســت هاي جنــوبي كشــور ايران محدود به اســتان

در اســتان هرمزگــان  آنتوليــد  %٧٣بــيش از  كــه

گيرد. از مشــكلات اصــلي توليــد انبــه صورت مي

در ايران ميتوان به كوتاه بودن فرصت عرضه ايــن 

اه محصول به بازار اشاره كرد. بــا توجــه بــه جايگــ

ــه ــان و ب ــتان هرمزگ ــه در اس ــادي انب منظور اقتص

ــه در ايــن اســتان،  گســترش ســطح زيركشــت انب
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ــاخت ــاختن زيرس ــراهم س ــت ف هاي لازم جه

انتقال محصول توليدي به مناطق دورتــر ضــروري 

ار، است كــه جهــت افــزايش دوره عرضــه بــه بــاز

  شود. استفاده از انبار با دماي مناسب توصيه مي

هــدف از ايــن پــژوهش مطالعــه خصوصــيات 

فيزيكي و كيفيت ميوه انبه در دوره نگهــداري در 

ــه دمــاي متفــاوت انبــار بــا اســتفاده از روش  س

تخريبــي (پــردازش تصــوير) و روش تخريبــي غير

(روش تجربــي آزمايشــگاهي) بــه منظــور مقايســه 

ــارآيي دو روش ــارت  ك ــرآورد ميــزان خس در ب

وارده از سرما بود. براي انجام اين آزمــايش ميــوه 

در مرحله بلوغ، داراي رنــگ ســبز، از باغــات  انبه

انبه شهرستان ميناب تهيــه و بــه آزمايشــگاه گــروه 

ــهد  ــي مش ــگاه فردوس ــتم دانش ــي بيوسيس مهندس

  منتقل شد. 

آزمايش بصــورت فاكتوريــل در قالــب طــرح 

ـــا ســـ ـــار كـــاملاً تصـــادفي ب  و ١٥، ٥ه تيمـــار انب

ــانتي ٢٤ ــد. درجــه س ــرا ش ــرار اج ــه تك گراد و س

ها پس از قرارگيري در تيمار مربوطــه، بــه دو ميوه

صورت غيرتخريبي (پردازش تصوير) و تخريبــي 

(ارزيابي آزمايشگاهي) در هفت مرحله زمــاني بــا 

ســاعت، مــورد ارزيــابي قــرار  ٤٨فواصــل زمــاني 

  گرفتند. 

ــ ــابي غيرتخريب ــردازش تصــوير)، در ارزي ي (پ

 جهــــــــــت انجــــــــــام تصــــــــــويربرداري از 

اتاقــك تصــويربرداري اســتفاده شــد. تصــاوير در 

ــــين ـــــيله يـــــك دوربـ ـــــي بوس ـــــف مرئ  طي

Nikon Coolpix P510 (Nikon Inc., Japan)  بـــا

مگا پيكسل تهيــه شــد. بعــد  ١/١٦قدرت تفكيك 

از فراخــواني تصــاوير در نــرم افــزار متلــب نســخه 

R2011a (Mathworks Inc., US) ،

(بيـــانگر ميـــزان  L*هـــاي رنگـــي مقـــدار ويژگي

(بيــانگر ميــزان  a*درخشندگي در تصوير)، مقدار 

بيــانگر ميــزان ( b*رنگ از ســبز بــه قرمــز)، مقــدار

ــــه زرد)،  ــــي ب ــــگ از آب  stdL و stda ،stdbرن

  .(León et al., 2006) استخراج شدند

ــگاهي)،  ــي (روش آزمايش ــابي تخريب در ارزي

تغييــر رنــگ پوســت  خصوصــيات كيفيــت نظيــر

هاي ميوه، تغيير رنگ گوشــت ميــوه، ظهــور لكــه

اي بــر هاي قهوهاي بر پوست ميوه، ظهور لكهقهوه

گوشت ميوه، خشك شدن پوست ميوه و صفات 

 كمــي شــامل وزن ميــوه (بــا اســتفاده از تــرازوي

گــرم)، حجــم ميــوه،  ٠٠٠١/٠دقــت  بــا ديجيتــال

ــا اســتفاده از دســتگا pHچگــالي ميــوه،   هميــوه (ب

pH  متـــر مـــدلMetrohn 744 مـــواد جامـــد ،(

محلول كل (با استفاده از رفركتومتر دســتي مــدل 

ATAGO ،(بــا روش تيتراســيون) اســيد كــل ،(

نسبت مواد جامد محلــول بــه اســيد كــل و ســفتي 

 Technoميوه (با استفاده از پنترومتر دســتي مــدل 

  متري) ثبت شد. ميلي ٨پروب  ساخت ژاپن با

هاي حاصــل از آزمــايش دهتجزيه واريانس دا

ــا و مقايســه ميانگين SASتوســط نــرم افــزار  هــا ب

انجــام  (LSD)دار آزمــون حــداقل تفــاوت معنــي

  شد.

ـــانس داده ـــه واري ـــين تجزي ـــان داد ب ـــا نش ه

دار وجــود تيمارهــاي اعمــال شــده  تفــاوت معنــي

) و b*و  a*هاي تصــوير (داشــت. برخــي شــاخص

اد ويژگي هاي وزن، حجم، اسيد كل، نســبت مــو
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جامد محلول كــل بــه اســيد كــل و ســفتي تحــت 

تــاثير تيمارهــاي دمــايي قــرار گرفتنــد. اثــر زمــان 

 a ،*b ،*L ،std*مشاهده نيز بــر شــاخص تصــوير 

L ،std a  و مواد جامد محلــول، اســيد ١(جدول (

كــل، نســبت مــواد جامــد محلــول بــه اســيد كــل، 

دار بــود سفتي و نسبت وزن به حجــم ميــوه معنــي

  ). ١(جدول 

و  ٥افزايش مدت نگهداري در انبــار ســرد ( با

ــزان شــاخص درجــه ســانتي ١٥ ــر مي و  a*گراد) ب

و  b  ،*L*مواد جامــد محلــول افــزوده و از ميــزان 

سفتي كاسته شد. همبستگي بين صفات حاكي از 

هاي تصــوير بــا مــواد دار بين شاخصارتباط معني

ــود كــه در  ــوه ب ــفتي مي ــول كــل و س ــد محل جام

ه انبــه بســيار اهميــت دارنــد. در ارزيابي كيفي ميو

هاي شــاخصاين بررســي مــواد جامــد محلــول بــا 

ــي L*و  a*تصــوير  ــت معن ــه همبســتگي مثب دار (ب

) داشــتند.  = ٤٦٩/٠r**و  = r ٥٤٥/٠**ترتيــب 

ــا  ــز ب ــوه ني  L*و  a*مشخصــات تصــوير ســفتي مي

ــــه ترتيــــب همبســــتگي منفــــي و معنــــي دار (ب

**٥٣٤/٠ - r =  ٥٤٨/٠**و - r =د. ) نشان دا  
ــاخص  ــدار ش ــه a*مق ــت مرحل ــول هف ، در ط

ارزيابي، روند نزولــي داشــت، بــه طــوري كــه در 

در روز  - ٤/١٢گراد از درجـــه ســـانتي ٢٤دمـــاي 

در انتهاي آزمــايش رســيد. همچنــين  - ٥/٢اول به 

ـــاي  ـــانتي ٥در دم ـــه س ـــدار آن از درج گراد مق

در روز آخـــــر  - ٩٤/١در روز اول بـــــه  - ٩٨/١٢

گراد نيــز از ســانتي درجــه ١٥كــاهش يافــت و در 

تنـــزل يافـــت. در خصـــوص  - ٤٣/٢بـــه  - ٠٩/١٠

گراد رونــد درجــه ســانتي ٢٤در دماي  bمشخصه 

صعودي، و در دو دماي ديگر، روند نزولــي بــود. 

گراد رونــدي درجــه ســانتي ٥نيــز در  Lمولفــه 

 ٢٢/٧بــه  ٩٥/١٢نزولــي داشــت بــه طــوري كــه از 

  .)١(جدول  رسيد

ه نگ پوست ميوهرچند در اين مطالعه تغيير ر

هاي زرد در از سبز تيره به سبز كم رنــگ بــا لكــه

ها مشاهده شــد، امــا شــدت و رونــد آن همه تيمار

ــود. درحــالي كــه در تيمــار  درجــه  ٢٤متفــاوت ب

گراد تغييــر رنــگ ميــوه از مشــاهده چهــارم سانتي

مشخص بود، در حاليكه در دو تيمــار ســرما، ايــن 

تغيير، از مشاهده دوم مشهود بود. رنــگ گوشــت 

ها نيز در تيمارهاي مختلف دچــار تغييــر شــد ميوه

ــه طــوري كــه تفــاوت بعــد از مشــاهده چهــارم  ب

دار بود. خشك شدن پوست ميوه، ناشــي از معني

گراد آســيب ســرما، در تيمــار پــنج درجــه ســانتي

بــيش از دو تيمــار ديگــر بــود. بــا افــزايش مــدت 

نگهداري در دماي اتاق، سفتي بافت ميــوه انبــه از 

  ايش تـــا مشـــاهده پـــنجم بـــا زمـــان شـــروع آزمـــ

ــاهده  ــا مش ــنجم ت ــاهده پ ــتر و از مش ــرعت بيش   س

ـــري كـــاهش مي ـــرعت كمت ـــا س ـــتم ب ـــدهف   ياب

(Jha et al., 2010) . 

ــداري،  ــول دوره نگه ــايش در ط ــن آزم در اي

اسيديته قابل تيتراسيون، روند كاهشي داشت كــه 

ناشي از مصرف اسيد سيتريك در فرآيند تــنفس 

ر انبــار پــنج درجــه ميــوه اســت. مشــاهده هفــتم د

گراد، كمترين مقدار اسيد قابــل تيتراســيون سانتي

ـــاص دادميلي ٣٨/١( ـــود اختص ـــه خ ـــرم) را ب  گ

ــيديته در )١(جــدول  ــد اس ــزان درص ــاهش مي . ك

اي در انبــــه رقــــم روز عمــــر قفســــه ١٥طــــول 
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  هاي تصوير و خصوصيات ميوهمشاهده بر شاخص ×مقايسه ميانگين اثر متقابل دما - ١جدول 
Table 1. Mean comparison of temperature × observation interaction effect on image indexes and fruit characteristics 

 
  خصوصيات ميوه (آزمايشگاه)

Fruit characteristics (Laboratory) 
 شاخص هاي تصوير
Image index 

  

 سفتي ميوه
Fruit firmness 

 اسيد كل
Total acid 

  امد محلول كلمواد ج
Total soluble solids 

b* a* L* 
 مشاهده

Observation  
 درجه حرارت (سانتي گراد)

Temperature (ºC) 
a14.0a 3.39b 12.77b 23.86c8 -12.98d a12.95a95 1 

5 

13.50a 3.26b 9.39c 9.73ef -5.91b 5.76c 2 
11.33ab 3.61ab 13.13b 33.54a -8.92c 8.21b 3 

8.67bc 4.75a 14.87b 43.85a -7.61bc 8.39b 4 
1.70d 5.19a 20.33a 28.04b -5.26b 6.64c 5 
1.50d 4.83a 18.51a 31.07a -5.50b 7.01b 6 
1.38d 5.34a 18.00a 13.53e -1.94a 7.22b 7 
14.0a 3.26b 9.60c 18.50d -10.09cd 6.23c 1 

15 

11.60ab 3.04b 10.07c 15.38de -9.88c 7.53b 2 
7.38c 3.21b 14.73b 28.30b -10.90cd 8.85b 3 
1.40d 3.71b 17.27ab 25.49c -11.96d 8.74b 4 
2.55d 4.90a 18.67a 18.04d -3.04a 6.65c 5 
1.55d 5.93a 19.67a 35.15a -5.35b 7.30b 6 
1.90d 1.38c 19.07a 15.22de -2.43a 7.16b 7 
9.30d 3.25b 12.77c 14.70de -12.40d 12.64a.6 1 

24 

9.90b 3.14b 12.87c 18.26d -16.00e 6.02c 2 
6.55c 3.42b 12.40c 18.20d -9.03c 7.58b 3 
2.20d 5.08a 16.13b 24.57c -9.56c 7.47b 4 
2.10d 3.75b 16.0b 33.42a -8.94c 7.70b 5 
1.47d 5.48a 20.07a 27.71b -8.07c 7.05b 6 
1.50d 5.25a 20.0a 23.00c -2.50a 6.91bc 7 

  داراي حرف مشابه مي باشند براساس آزمون حداقل تفاوت معني دار در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني دار ندارند. كه ي، در هر ستون و براي هر سطح درجه حرارت،يميانگين ها
Means, in each column and for each level of temperature, followed by similar letter are not significantly different at the 1% 
probability level-using LSD Test. 

 

”
ه 

جل
م

به
ي

راع
ز

 
ذر

و ب
ل 

نها
” 

د 
جل

٢ -
٣٥

ره 
ما

 ش
،

١
ل 

سا
 ،

١٣
٩٨

 

١٣
٠ 

 

 



 ... كاربرد پردازش تصوير براي برآورد خسارت سرما بر ميوه انبه

١٣١ 

  در طــــــول» ماليكــــــا«و رقــــــم » داشــــــهاري«

  اســـــتروز نگهـــــداري گـــــزارش شـــــده  ١٨

(Rathore et al., 2007).  

 تواندهرچند تغيير در خصوصيات ظاهري مي

ها باشد، امــا در ايــن گوياي وضعيت كيفيت ميوه

ـــده  ـــي، عم ـــابي بررس ـــا ارزي ـــرات ب ـــن تغيي اي

ــنجم  ــا پ آزمايشــگاهي بعــد از مشــاهده چهــارم ي

مشهود بود. در حالي كه خســارت ســرما پــيش از 

آن، كيفيت دروني و محتواي ميوه را تحت تــاثير 

قرار داده بود. اما پردازش تصوير در هر ســه دمــا، 

تفاوت بــين تيمارهــا را از مشــاهده دوم نشــان داد 

ــن  ــري اي ــاكي از برت ــا كــه ح ــه ب روش در مقايس

ارزيابي آزمايشگاهي بود. در نتيجه بدون نيــاز بــه 

ـــــت ـــــات وق ـــــام آزمايش ـــــهانج بر گير و هزين

توان بهترين شرايط انبــاري كــه آزمايشگاهي، مي

محتــواي دورنــي و كيفيــت ظــاهري محصــول را 

  تضمين كند، معرفي نمود. 

  

  سپاسگزاري
ــت پژوهشــي  ــدگان بدينوســيله از معاون نگارن

هرمزگــان و دانشــگاه فردوســي مشــهد دانشــگاه 

براي تامين منابع مورد نيــاز اجــراي ايــن پــژوهش 

  كنند.سپاسگزاري مي

  

 .انبه، وزن ميوه، ارزيابي غيرمخرب، مواد جامد محلول كل، اسيد كل كليدي: هايواژه
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