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 دهكيچ

روش  برآورد خسارت وارده بر ميوه انبه در اثر سرما، از دو روش پردازش تصوير و منظوربه
درجه  24 و 15، 5تصادفي با سه تيمار  كاملاً صورتبه. بدين منظور آزمايشي شدآزمايشگاهي استفاده 

سيد ميوه، ادار بين صفات كمي و كيفي ميوه نظير گراد اجرا شد. تجزيه واريانس بيانگر اختلاف معنيسانتي
همبستگي مثبت  *Lو  *aمواد جامد محلول و سفتي بود. مواد جامد محلول با مشخصات رنگي تصوير 

 و -734/0**دار (همبستگي معني *Lو  *a) و همچنين سفتي با مشخصات 769/0**و  645/0**(
ها به دماي گراد، پس از انتقال ميوهدرجه سانتي 5. در تيمار نگهداري در دماي ) نشان دادند-748/0**

ر روش شد. دز مشاهده ميهاي داخلي ميوه نيقسمت تر بود كه درمحيط، تغيير رنگ بيشتر و سريع
گهداري در روز بعد از ن 10و  8(به ترتيب يا پنجم  آزمايشگاهي تغييرات ظاهري ميوه، بعد از بررسي چهارم

با روش  كهدرحاليقرار داده بود؛  تأثيرمشهود بود، كه تا آن زمان، كيفيت دروني ميوه را تحت انبار) 
 پردازش تصوير، در بررسي دوم امكان تشخيص اختلاف بين تيمارها ممكن بود. 

 ، پردازش تصويرسرما يبآسانبه، ارزيابي غيرتخريبي،  كلمات كليدي:

 مقدمه

محدود  افت كيفيت، تواند سبب بروز خسارت سرمازدگي،در دماي پائين، ميكشاورزي نگهداري محصولات  
سارت، اندازهدر زمان بروز خ]. Wang1990گردد [زمان عرضه به بازار در محصولات حساس ميشدن عمر انبارماني و 

 گونههيچ دنظرمور محصول هك به شكلي غيرمخرب، هايروشبا  يشاورزك محصولات در يفيمي و كك يپارامترها يريگ

]. Schrader et al., 1999؛ Chongchatuporn et al., 2013باشد [با ارزش مي برگردد، مصرف چرخه دوباره به و دهيند يبيآس
محصولات  يبندو درجه يت، جداسازيفكينترل ك يتواند براي است كه مييهاينولوژكر از جمله تيپردازش تصو

 منظوربهصوير ]. از پردازش تSchulz and Baranska 2007Y[غيرتخريبي مورد استفاده قرار گيرد  صورتبه يشاورزك
ز تصاوير اهمچنين  ].Mata et al 2012ها استفاده شده است [بندي ميوهتخمين جرم انبه و ارائه روشي جهت درجه

درصد مساحت استخراج استفاده و  "مانيل"يوه انبه رقم هاي مكانيكي در مطيفيِ مادون قرمز جهت ارزيابي آسيبابر
  ]. Payne et al 2013ميوه مورد استفاده قرار گرفت [بندي عنوان معياري براي درجهشده از هر نمونه به

ج ميوه اصلي ميليون تن، آن را به يكي از پن 40تا نزديك  )Mangifera indica L., 2n = 40توليد جهاني انبه (
انبه در  مشكلات اصلي ازاست. شور ك يجنوب هاياستانران محدود به يدر دنيا تبديل كرده است. پرورش اين گياه در ا

ان نبه در استاگاه اقتصادي جايبهبه كوتاه بودن فرصت عرضه اين محصول به بازار اشاره نمود. با توجه  توانميايران 
انتقال  هاي لازم جهتانبه در اين استان، فراهم ساختن زيرساخت كشت يرزمنظور گسترش سطح هرمزگان و به

 ماي مناسبدر با دوره عرضه به بازار، استفاده از انبا محصول توليدي به مناطق دورتر ضروري است كه جهت افزايش
به در دوره ]. لذا هدف از اين پژوهش مطالعه خصوصيات فيزيكي و كيفي ميوه انRivera et al  2014شود [توصيه مي

ش تجربي تخريبي (پردازش تصوير) و روش تخريبي (رونگهداري در سه دماي متفاوت انبار با استفاده از روش غير
 د. باشمقايسه كارايي دو روش در تعيين ميزان خسارت وارده از سرما مي منظوربهزمايشگاهي) آ
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  هامواد و روش
گاه گروه مهندسي سبز، از باغات انبه شهرستان ميناب تهيه و به آزمايش رنگ يبلوغ، دارا مرحله ميوه انبه در

 24و  15، 5نبارا(تصادفي با سه تيمار  كاملاًآزمايش در قالب طرح بيوسيستم دانشگاه فردوسي مشهد منتقل شدند. 
پس  هاميوهرفته شد. عنوان شاهد در نظر گگراد بهدرجه سانتي 24در سه تكرار اجرا شد، كه دماي  )گراددرجه سانتي

ر يشگاهي) دآزما از قرارگيري در معرض تيمار مربوطه، به دو صورت غيرتخريبي (پردازش تصوير) و تخريبي (ارزيابي
  ساعت، مورد ارزيابي قرار گرفتند.  48هفت مرحله زماني با فواصل زماني 

ت تفكيك با قدر Nikon) توسط يك دوربين (در ارزيابي غيرتخريبي (پردازش تصوير)، تصاوير در طيف مرئي 
هاي ، ويژگيR2011a (Mathworks Inc, US)متلب نسخه  افزارنرممگا پيكسل تهيه شد. بعد از فراخواني تصاوير در  1/16

بيانگر ( *b ز)، مقدار(بيانگر ميزان رنگ از سبز به قرم *a(بيانگر ميزان درخشندگي در تصوير)، مقدار  *Lرنگي مقدار 
(روش  در ارزيابي تخريبي .]León et al. 2006[ استخراج شدند stdL و stda ،stdb ميزان رنگ از آبي به زرد)، 

ي بر پوست اهاي قهوهصفات كيفي نظير تغيير رنگ پوست ميوه، تغيير رنگ گوشت ميوه، ظهور لكهآزمايشگاهي)، 
م ميوه، اي بر گوشت ميوه، خشك شدن پوست ميوه و صفات كمي شامل وزن ميوه، حجهاي قهوهميوه، ظهور لكه
ديد. ثبت گريوه م د كل و سفتي، مواد جامد محلول، اسيد كل، نسبت مواد جامد محلول به اسيpHزان يچگالي ميوه، م

 انجام شد. LSDبا آزمون  هاميانگين، مقايسه SAS افزارنرمحاصل از آزمايش توسط  هايدادهآناليز 

  نتايج و بحث
 هايويژگي) و a ، *b*هاي تصوير (دار بين تيمارهاي اعمال شده بود. برخي مشخصهنتايج حاكي از اختلاف معني

وست ميوه پاي موجود بر هاي قهوهمواد جامد محلول به اسيد كل، سفتي و شدت لكه وزن، حجم، اسيد كل، نسبت
و بر  a، *b ،*L ،td Ls ،std a*هاي تصوير تيمارهاي دمايي قرار گرفتند. همچنين زمان مشاهده بر مشخصه تأثيرتحت 
به  سبت وزننهاي آزمايشگاهي مواد جامد محلول، اسيد كل، نسبت مواد جامد محلول به اسيد كل، سفتي و ويژگي

  آمده است.  1دار داشت. روند تغييرات برخي صفات در شكل معني تأثيرحجم ميوه 
 گراديسانتدرجه  24در دماي  كهطوريبهداشت،  صعودي، در طول هفت مرحله ارزيابي، روند a*مقدار مشخصه 

روند  گرادسانتيدرجه  24در دماي  bر انتهاي آزمايش رسيد. در خصوص مشخصه د -5/2ر روز اول به د -4/12از 
و در  22/15به  5/18گراد از درجه سانتي 15)، و در دو دماي ديگر، روند نزولي (در دماي 23به  7/14صعودي (از 

دي نزولي داشت گراد روندرجه سانتي 5نيز در  L مؤلفهبود. رسيد)  53/13به  86/23گراد از درجه سانتي 5دماي 
   .رسيد 22/7به  95/12از  كهطوريبه

ها ر همه تيماردهاي زرد با لكه رنگكمهرچند در اين مطالعه تغيير رنگ پوست ميوه از سبز تيره به سبز 
تغيير رنگ ميوه از مشاهده  گرادسانتيدرجه  24در تيمار  كهدرحاليمشاهده گرديد، اما شدت و روند آن متفاوت بود؛ 

 15گراد نسبت به درجه سانتي 5چهارم مشخص بود، در دو تيمار سرما، اين تغيير، از مشاهده دوم مشهود بود. دماي 
، ر ميوه انبه)، د2015به گزارش آذركيش و شميلي (). 1گراد شوك بيشتري به ميوه وارد ساخت (شكل درجه سانتي

م يوشت و علاگپوست، رنگ  يه روك، لمزه عطر و هايشاخص، پوست، رنگ وهيم پوست يدگكيزان چرويم يپارامترها
ته يدياس ،ير طول دوره نگهدار. در اين آزمايش دگيرندميدر انبار سرد قرار  ينگهدار زمانمدت تأثيرپوسيدگي تحت 

دن يند رسفرآي وه همزمان بايدر پروسه تنفس م يكتريد سياز مصرف اس يداشت كه ناش ياهشكقابل تيتراسيون، روند 
) را به خود گرمليمي 38/1گراد، كمترين مقدار اسيد قابل تيتراسيون (درجه سانتي 5است كه مشاهده هفتم در انبار 

 ميزان اسيد نيز كمتر بود. ،در انبار سرد به دليل كاهش تنفساختصاص داد. 

دروژن و عامل يد هيدها، پراكسيل سوپراكسيژن آزاد از قبياكس يهاكاليد راديپائين با تول ياز دما يتنش ناش
، غيرطبيعيدهي، رسيدن اي شدن، تغيير شدت تنفس، تشديد آب از دستل، پوست مردگي سطحي، قهوهيدروكسيه

در انبه نيز  ].Raymond et al. 2004ها و تغيير در پلاستيدها همراه است [باز شدن شبكه آندوپلاسمي، نشت الكتروليت
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از دماهاي پائين استفاده  معمولاًافزايش عمر انباري، متوقف نمودن فرآيند نمو و كاهش ميزان رسيدن ميوه،  منظوربه
نگهداري در انبار در دماي پائين سرعت رسيدگي را كاهش داده و موجب  اگرچه]. Schulz and Baranska 2007[ شودمي

استفاده از دماهاي پائين، سرمازدگي و  عمدتاً؛ اما شودميافزايش عمر ماندگاري نسبت به نگهداري در دماي معمولي 
 ]. Kader 2009عوارض ناشي از آن را به همراه دارد [

تصوير با صفاتي نظير مواد جامد محلول و سفتي  هايمؤلفهدار بين همبستگي بين صفات حاكي از ارتباط معني
همبستگي  *Lو  *a. در اين بررسي مواد جامد محلول با مشخصات تصوير در ارزيابي كيفي ميوه انبه مؤثرند بود كه

ار (به دهمبستگي معني *Lو  *a) داشتند. صفت سفتي نيز با مشخصات تصوير 769/0**و  645/0**مثبت (به ترتيب 
گوياي وضعيت كيفي ميوه تواندهاي ظاهري ميهرچند تغيير در مشخصه) نشان داد.  - 748/0**و  -734/0**ترتيب 

ها باشد، اما در اين بررسي، عمده اين تغييرات با ارزيابي آزمايشگاهي بعد از مشاهده چهارم يا پنجم مشهود بود 
قرار داده بود. پردازش تصوير اما، در  تأثيرمحتواي ميوه را تحت  خسارت سرما پيش از آن، كيفيت دروني و كهدرحالي

هر سه دما، اختلاف بين تيمارها را از مشاهده دوم نشان داد كه حاكي از برتري اين روش در مقايسه با ارزيابي 
بندي و ارزيابي كيفي ميوه انبه آشكار هاي اين تحقيق، برتري پردازش تصوير را در درجهيافتهباشد. آزمايشگاهي مي

قابليت انبارماني ارقام مختلف انبه در دماهاي متفاوت را ارزيابي كرد. همچنين  توانميساخت. با اين روش به سهولت 
كوتاه در بازار داخلي،  زمانمدتعرضه انبوه اين محصول در  جايبهدر صورت تعيين دما و شرايط مناسب براي انبار، 

 به بازار عرضه نمود.  تدريجبههاي مناسب ذخيره و ا را تا زمان حفظ كيفيت در انبارهميوه

   

   

 
گ پوست ميوه، ظهور ، درصد مواد جامد محلول، تغيير رن std aگراد بر درجه سانتي 24و 15، 5اثر تيمارهاي  -1شكل 

  اي بر سطح ميوه و سفتي در مشاهدات مختلف.هاي قهوهلكه
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Abstract 
Using image processing and experimental method used to estimate chilling injury to mango 

fruit. We did a complete random experiment with three treatments 5, 15 and 24 ° C. Variance 
analysis revealed significant differences between some quantitative and qualitative characteristics 
of fruit such as total acid, total soluble solids and firmness. The results showed a positive 
correlation between TSS and image characters “a*” and “L*” (0.745** and 0.669**) and a negative 
correlation between firmness and image characters “a*” and “L*” (-0.734** and -0.748**). In the 
5°C treatment, after transferring fruit to the ambient temperature, browning occurred faster and 
broader. Experimental method showed the fruit changes after fourth or fifth observation (8 and 10 
days after storage respectively), which already has been affected fruit internal content; while image 
processing revealed the differences between treatments after second observation. 
Keywords: Mango, Experimental method, chilling injury, nondestructive evaluation, image 
processing  


