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  چکیده

 26/44مهم فیزیکی و مکانیکی میوه خرمالو رقم خرمندي، در سطح رطـوبتی  در این تحقیق برخی از خواص 
خواص فیزیکی شامل طول، عرض، ضخامت، قطر میانگین هندسـی،  . گیري شداندازه) بر پایه خشک(درصد 

قطر میانگین حسابی، قطر معادل، ضریب کرویت، نسبت نما، وزن، مساحت رویه و حجم بودنـد کـه میـانگین    
 ± 76/3میلی متر،  72/36 ± 74/2میلی متر،  54/ 19 ± 84/4میلی متر،  01/56 ± 80/4به ترتیب  هریک از آنها

، 6548/0 ± 03/0، 8590/0 ± 02/0میلـی متـر،    70/48 ± 89/3میلـی متـر،    95/48 ± 92/3میلی متـر،   07/48
آگـاهی  . ست آمدمیلی متر مکعب بد 18/59 ±68/13میلی متر مربع،  80/72 ±41/18گرم،  72/ 99 ± 34/11

اصطکاك بر مقدار توان لازم . از مقدار نیروي اصطکاکی در طراحی تجهیزات و فرآیند ها حائز اهمیت است
چـوب، شیشـه و ورق   : ضریب اصطکاك ایستایی بر روي سـه سـطح  . جهت حمل و نقل مواد تاثیرگذار است

 35/0 ± 03/0و  37/0 ± 02/0، 35/0 ± 03/0گالوانیزه مورد مقایسه قرار گرفت که میانگین آن ها بـه ترتیـب   
درصد، اختلاف معنی داري بین ضریب اصطکاك ایستایی در سـطوح   5نتایج نشان دادند که در سطح . بودند

خصوصیات رنگی نیز توسط نرم افزار متلب مـورد محاسـبه   . چوب و ورق گالوانیزه با سطح شیشه وجود دارد
. 86/11تا  55/9و  28/9تا  23/6، 75/37تا  29/33رتیب برابر بود با به ت *bو  *L* ،aمقادیر رنگی . قرار گرفت

خواص مکانیکی بـا  . هاي مقاومت به شکستگی آن انجام شد آزمون مکانیکی میوه خرمالو براي تعیین ویژگی
ایـن خـواص شـامل    . و با دستگاه تست یونیورسال اندازه گیـري گردیـد  ) شبه استاتیکی(استفاده از تست فشار 

 ± 46/0، 57/18 ± 45/2ها به ترتیب که میانگین آن  تسلیم، تغییر شکل، سختی و انرژي شکست بودند نیروي
  .بودند 13/52 ± 73/9و  57/10 ± 17/1، 59/5

  
  .خواص فیزیکی، خواص مکانیکی، میوه خرمالو، خصوصیات رنگی :هاي کلیدي واژه

                                                
  safiyari.hasan @gmail.com :مسوول مکاتبه *
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  مقدمه -1
ــانواده        ــالو از خـ ــام علمــ ـ  Ebenaceaeخرمـ آن  یبـــوده و نـ

Diospyros Kaki اسـت   نیچ ـ منشأ درخت خرمالو کشـور . است
بـرده   کـا یبـه آمر  1970که بعدها از آنجا به ژاپن و کـره و در دهـه   

و  دی ـرو یم ـ زی ـن رانیشمال و جنوب ا يدر جنگل ها وهیم نیا. شد
 نیکشـور چ ـ .  ددهن ـ یآن را پرورش م گرید يدر تهران و شهر ها

 نیا کهي را دارد به طور ایخرمالو در دن وهیم دیتول زانیم نیتر شیب
 وهی ـتـن م  1655000از  شیب ـ دی ـموفـق بـه تول   2007کشور در سال 

بـالغ بـر    رانی ـخرمـالو در ا  دی ـطبق آمار، میـزان تول  ).7(خرمالو شد 
تــن و ســـطح زیـــر کشــت ســـالانه خرمـــالو در ایـــران    1006406

  ).4(باشد یهکتار م 6/244429
تعیین خواص فیزیکـی و مکـانیکی محصـولات کشـاورزي بـه      

هـا و تجهیـزات انتقـال،     عنوان مبنایی براي طراحی و ساخت ماشـین 
بندي، فرآوري و انبارداري محصولات کشاورزي و دسـتیابی   درجه

از مهـم  . به محصولی با کیفیت بالا همیشه مـورد توجـه بـوده اسـت    
ــر ــ يمحصــولات کشــاورز  یکــیزیخــواص ف نیت ــو یم ــاد ت ان ابع

 بیضــر ر،یســطح تصــو ه،یــمشخصــه، جــرم، حجــم، مســاحت رو 
از  .نام برد ییستایاصطکاك ا بیتخلخل و ضر ،نسبت نما ت،یکرو

ي مـی تـوان بـه    محصـولات کشـاورز  مهم ترین خـواص مکـانیکی   
  .نیروي تسلیم، تغییر شکل، سختی و انرژي شکست اشاره کرد

یزیکــی و ف خــواص نیــیتع نــهیدر زم ایــدر دن يادیــز قــاتیتحق
ت که به محصولات مختلف کشاورزي صورت گرفته اسمکانیکی 

خـواص  ) 2008(خیراله پـور و همکـاران   .چند مورد اشاره می شود
در . )6(را مورد بررسی قرار دادند بیفیزیکی و مکانیکی دو رقم س

انجام شـد خـواص   ) 1384(و همکاران  يکه توسط مسعود یقیتحق
قـرار   سـه یمـورد مقا  یصـادرات  بیس ـ رقـم سـه   یکیو مکـان  یکیزیف

ــ ،يظــاهر تهیســیالاست بیضــر. گرفــت ــنش گس کــرنش  ،یختگیت
ــ از جملــه خــواص   یو چقرمگــ یختگیگســ يانــرژ ،یختگیگس
. )3(قـرار گرفتنـد   یمـورد بررس ـ  قی ـتحق نیبودند که در ا یکیمکان
دانـه بارهنـگ را    یمهندس اتیخصوص) 1388(و همکاران  يرضو

 یبررســ) مــاده خشــک  يمبنــابر( درصــد  93/7 هیــدر رطوبــت اول
ابعاد، جـرم، حجـم،    يریبا اندازه گ لرستانی و همکاران. )2(کردند

سطوح تصویر و میانگین قطر هندسی دو رقـم کیـوي ایرانـی، مـدل     
هایی را براي پیش بینی جـرم میـوه از روي ابعـاد، حجـم و سـطوح      

  .)8(تصویر بدست آوردند

ــاران   ــري و همک ــه   ) 1387(جعف ــی دان ــواص فیزیک ــی خ برخ
آفتابگردان مانند ابعاد، چگالی، زاویه استقرار و ضریب اصـطکاك  

درصـد را مـورد بررسـی قـرار      5/17تـا   2/6را در محتوي رطـوبتی  
بر اساس نتایج حاصله، با افزایش رطوبت، چگالی توده دانـه  . دادند

، تخلخل، زاویه استقرار ها کاهش یافته در حالی که چگالی حقیقی
  ). 1(استاتیکی و ضریب اصطکاك استاتیکی افزایش یافته است 

خواص فیزیکی و نیـروي شکسـتن   ) 2006(پلستیچ و همکاران 
فندق و مغز فندق رقم محلی کشور کرواسـی را بصـورت تـابعی از    

 7/28تا %  2/6رطوبت در چهار سطح رطوبت در محدوده رطوبت 
کـرده و بـراي آن هـا روابـط رگرسـیونی ارائـه       بر پایـه تـر تعیـین    % 

  )  . 10(کردند 
ــین برخــی خصوصــیات فیزیکــی و     ــق تعی ــن تحقی هــدف از ای
مکانیکی میوه خرمـالو بـراي طراحـی تجهیـزات پـس از برداشـت،       

در این تحقیق طـول، عـرض،   . انتقال، فرآوري و انبارداري می باشد
قطـر معـادل،   ضخامت، قطر میانگین هندسی، قطر میانگین حسـابی،  

ضریب کرویت، نسبت نمـا، وزن، مسـاحت رویـه، حجـم، ضـریب      
ر شـکل،  اصطکاك ایستایی، خصوصیات رنگی، نیروي تسلیم، تغیی

  . گیري گردید هاي متداول اندازه سختی و انرژي شکست با روش
  
  مواد و روش ها -2

خرمـالو از باغـات    وهیم عدد 70تعداد پژوهش  نیجهت انجام ا      
زمان برداشت میوه ها بر اسـاس عـرف   . دیگرد هیته رازیشهرستان ش

منطقه یعنی زمانی که کشاورزان هر منطقه شروع بـه برداشـت میـوه    
میوه هاي سالم و یکنواخـت و عـاري   . ها کردند، در نظر گرفته شد
 کی ـوه ها جدا کرده و به بخش مکانیم ریاز هر گونه ضایعات از سا

و در دسـتگاه   دندیمنتقل گرد رازیدانشگاه ش يکشاورز يها نیماش
، )به منظور کنترل نور، رطوبت و دما در طول شبانه روز( 1ناتوریژرم

ــا ــانت  18 يدر دم ــه س ــب   یدرج ــت نس ــراد و رطوب درصــد  45 یگ
خرمالو به وسـیله   يها وهیمیزان رطوبت اولیه م .دندیگرد ينگهدار

گـراد پـس از رسـیدن بـه وزن      یدرجـه سـانت   70± 2آون در دماي 
خرمـالو   يهـا  وهی ـم هی ـثابت تعیـین گردیـد، کـه میـزان رطوبـت اول     

  .بود) بر اساس وزن خشک % (  26/44
بـا  )  Tو ضـخامت   W، عرض Lطول ( خرمالو  يها وهیم ابعاد

  01/0بـا دقـت   ) CD- 515( یک ـیالکترون سیکـول  کی ـاستفاده از 
  یحسـاب   نیانگی ـسـپس قطـر م  ). 9(و)5(شـد  يری ـمتر انـدازه گ  یلیم

                                                
1- Germinator 
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)Da(یهندس  نیانگی، قطر م )Dg (  و قطر معادل)Deq(   به ترتیـب بـا
  .)9(محاسبه گردید 3و  2، 1استفاده از روابط 

)1 (  
  
)2(  

  
)3(  
مورد محاسـبه   یبه کمک ابعاد هندس  زیحجم خرمالو ها ن نیچن هم

  .)9( قرار گرفت
)4  (  

ره ا وهیم) S(  1هیمساحت رو با  يخرمالو برابر مساحت سطح کُ
هـا در نظـر گرفتـه شـد و از      معادل قطـر متوسـط هندسـی آن    يقطر

  .)9(محاسبه گردید) 6(رابطه 
)5 (  

معیاري کـه عمومـاً بـراي توصـیف شـکل مـورد اسـتفاده قـرار         
ابعـاد بـه    يگـذار یاسـت کـه بـا جا   )  φ(ضریب کرویت  گیرد، می

  .)9(محاسبه گردید 8دست آمده در رابطه 
  
)6 (  

و از تقسیم طول به عرض میوه خرمالو ) 7(نسبت نما نیز طبق فرمول 
  .)9(محاسبه شد

  
)7(  

بـا اسـتفاده از روش جابجـایی مـایع انـدازه      )   ( یواقع ـ تهیدانس
کشش سطحی کـم و   لیبراي این منظور از تولوئن به دل. شد يگیر

بـا  )   (تـوده    تهیدانس. جذب ناچیز آن توسط نمونه استفاده گردید
از  يمتـر  یسـانت 15با حجم مشخص که از ارتفـاع   یاستفاده از ظرف

ها پهلـو بـه پهلـو در کنـار      وهیم. شد يگیرنمونه پر شده بود، اندازه 
هاي اضافی با سه  وهیپس از پر شدن ظرف، م. قرار گرفتند گریکدی

. ها فشرده نشوند، تخلیه گردید وهیحرکت زیکزاك به طوري که م
بـا   یالکتریک ـ يخرمالو توسط تـرازو  يها وهیم يسپس ظرف حاو

درون ظـرف بـه    يگرم توزین و نسبت وزن خرمالو هـا  01/0دقت 
) ε(تخلخـل  . ظرف به عنوان دانسیته توده در نظـر گرفتـه شـد    حجم

تـوده اي  دانسـیته  و  )ρt(دانسـیته حقیقـی   نیز با استفاده از رابطۀ بـین  
)ρb(  و با استفاده از معادله زیر محاسبه گردید)9.(  

                                                
1 -Surface area 

)8(                                      100 -  b ×
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ــراي   ــتاتیک  ب ــري ضــریب اصــطکاك اس ــدازه گی ، از )µs( یان
 ورق و شهیسطوح اصطکاکی شیب دار متفاوتی از جنس چوب، ش

ابتـدا مکعــب  . متصـل بـه یــک نقالـه مـدرج اســتفاده شـد      زهیگـالوان 
 )میلـی متـر   100×  50× 50  (د بدون سر و ته بـا ابعـا   يمستطیل فلز

آن کـه   نبـدو . ها پـر شـد   وهیسطوح شیب دار قرار داده و با م يرو
تماس داشته باشـد، زاویـه سـطح     یمکعب با سطح شیبدار اصطکاک

شیب دار افزایش داده شد تا اینکه مکعب به سـمت پـائین حرکـت    
از رابطه زیر، ضریب ) α(زاویه سطح شیب دار  يبا اندازه گیر. کند

  ).9و5(محاسبه شد  یاصطکاك استاتیک
)9      (                                                               µs = tan ( α )        

از اتاقک نورپردازي با تابش غیرمستقیم کـه  ها  براي تهیه عکس     
ایـن  ). 1شکل(شود استفاده گردید  اصطلاحاً آسمان ابري نامیده می

سـانتیمتر بـا سـطح داخلـی صـیقلی و       90اتاقک از یک گنبد به قطر
هـاي مـورد عکسـبرداري در زیـر      تشکیل شده که نمونه سفید رنگ

ها در محـیط اطـراف    لامپ ،نور پردازيدر این . آن قرار می گیرند
انـد بـه شـکلی کـه نـور مسـتقیم از        سکوي عکسبرداري قرار گرفتـه 

ها پس از برخـورد بـه سـطح     پرتو لامپ. ها به نمونه نمی رسد لامپ
از آنجـا  . ابیده می شوندداخلی گنبد منعکس شده و بر روي نمونه ت

کــه پرتوهــاي بازتــابش شــده از همــه طــرف بــر روي نمونــه تابیــده 
ایـن نحـوه   . شـود  اي در اطراف نمونه تشکیل نمی شود هیچ سایه می

هـا ضـروري    نورپردازي بطـور خـاص بـراي پـردازش شـکل نمونـه      
  . باشد می

فلورسنت موجب مـی شـود کـه بسـته بـه زمـان        هاي لامپاثر فلیکر 
ــطوح       ــدت س ــادي در ش ــرات زی ــین، تغیی ــاتر دورب ــدن ش ــته ش بس

تغییر شدت نور تاثیر زیـادي دیگـر   . تصاویر ایجاد شود 2خاکستري
بـه همـین   . مولفه هاي تصویر مانند مولفـه هـاي بافـت تصـاویر دارد    

ر دلیل شدت نور فضاي عکسبرداري بایستی تا حد امکان ثابـت و د 
  .یک مقدار کنترل شده براي کلیه عکسها نگه داشته شود

براي حصول این هدف فضاي عکس برداري بـا فضـاي بیـرون    
از لامپهـاي هـالوژن بـا منبـع تغذیـه       در ارتباط نبـوده و دیگـر اینکـه   

جهـت  . جریان مستقیم استفاده شد که نور پیوسـته تولیـد مـی کننـد    
 Canonمـدل  ) CDC(دوربـین دیجیتـال   از اخـذ تصـاویر رنگـی    

IXUS 960IS  سانتی متري در  45در اتفاع استفاده شد که درست
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تصاویر دیجیتال اخذ  .بالاي نمونه هاي مورد آزمایش قرار داده شد
 4000*3000(مگاپیکسـل   12بـا وضـوح   شده از میوه هاي خرمالو 

پــس از آن، تصـاویر جهـت پــردازش   . دریافـت گردیدنـد  ) پیکسـل 
  .کامپیوتر انتقال داده شد توسط نرم افزار مطلب به

  
  هاي میوه از نمونه عکس برداري اتاقک نورپردازي و - 1شکل

  
تصاویر ورودي در نرم افزار مطلب در ابتـدا بـه صـورت رنگـی          

)RGB (        بودند کـه بـراي انجـام عملیـات پردازشـی بـراي اسـخراج
. در می آینـد ) صفر و یک(اطلاعات، در وهله اول به شکل باینري 

 تصـاویر . عملیات ارتقاي  تصویر انجـام گیـرد  اما قبل از آن بایستی 
از تصـویر   بایستی قبل از آنالیز شدن پـیش پـردازش شـوند تـا نـویز     

  .یابد افزایش و کنتراست شدهحذف 
ــادیر   پیکســل ــه در تصــویر رنگــی داراي مق ــه و زمین هــاي نمون
از آنجایی که مقادیر عددي پیکسـل هـاي زمینـه    . باشندمتفاوتی می

در تصویر سیاه و سفید برابر با صـفر اسـت بـا انجـام یـک عملیـات       
AND         ،منطقی بـین تصـویر سـیاه و سـفید و تصـویر اصـلی رنگـی

د حاصله برابر بـا صـفر   هاي زمینه تصویر جدیمقادیر عددي پیکسل
ها از سوي دیگر با توجه به اینکه مقادیر عددي مربوط به نمونه. شد

بـود، در تصـویر حاصـله مقـادیر      1در تصویر سیاه و سفید برابـر بـا   
هاي مربوط به نمونه برابـر بـا مقـادیر آنهـا در تصـویر      عددي پیکسل

آن بنابراین تصـویر ي بدسـت آمـد کـه در     . رنگی اولیه خواهد شد
نمونه رنگی کاملا از زمینه جدا شد و زمینه تصویر کاملا سـیاه و بـه   

در این تصویر شاخص . عبارت دیگر داراي مقادیر عددي صفر بود
درجـه تیرگـی و روشـنی     *Lاندازه گیري شد، که  *L*a*bرنگی
درجـه زردي و آبـی بـودن     *bدرجـه قرمـزي و سـبزي و     *aمیوه، 

  .    میوه را نشان می دهد

 يها یژگیو نییتع يبرا میوه هاي خرمالوآزمون مکانیکی       
میوه  يبرا یکیخواص مکان. آن انجام شد گسیختگیمقاومت به 
و  نفوذ پذیريبا استفاده از تست  راستاي ضخامتدر  هاي خرمالو
این . شد يرگی اندازه STM-20تست یونیورسال سري  با دستگاه

افزار مربوطه  ماشین به یک دستگاه رایانه متصل است و از طریق نرم
اعمال شده و نمودار نیرو ــ تغییر شکل براي هر  شیتنظیمات آزما

 ی مترلیم 5پراب به قطر  کیدستگاه با . دیگرد آزمایش ثبت می
میلی متر  10سرعت تست ، دستگاه ماتیدر قسمت تنظ. شد زیتجه

 .بودی متر لیم 10نمونه  ییپراب از سطح رو هیصله اولو فابر دقیقه 
. شود ختهیتا نمونه گس افتی یم ادامهتا آنجا  يعمل بارگذار

 اندازه گسیختگیشکل متناظر با آن در نقطه  رییو تغ میتسل يروین
اولین ) جابجایی -نیرو(کرنش -در نمودار تنش. شد يرگی

باعث افزایش  ي حداکثر را که)نیرو(بعد از تنش) نیرو(تنش
می شود را ) نیرو(بدون اضافه شدن تنش) جابجایی(کرنش
این در حالی است که شیب منحنی . می نامند 1ي تسلیم)نیرو(تنش
انرژي شکست . گویند  2کرنش در قسمت خطی را سختی -تنش

)Fracture energy (از محاسبه مساحت سطح زیر منحنی نیرو - 
همچنین به تغییر در . ی شودتغییر شکل تا نقطه گسیختگی تعیین م

شکل یا اندازه محصول کشاورزي که در نتیجه اعمال نیروي وارده 
گویند که معمولا به عنوان   3به محصول ایجاد می شود تغییر شکل

  .کرنش در نظر گرفته می شود
)  مربـوط بـه ابعــاد   هـاي  بـه غیـر از آزمــایش  ( کلیـۀ آزمایشـات   

تکـرار صــورت   70گیـري ابعـاد بـا     تکـرار و و انـدازه   3حـداقل بـا   
 Excelافـزار   بـا اسـتفاده از نـرم    زهـا نی ـ  دادهتجزیه و تحلیل . گرفت

  .انجام گرفت
  
 نتایج و بحث-3

انحـراف معیـار،    ،نتایج مقادیر میـانگین  3و  2هاي شماره  جدول     
، قطــر میــانگین )طــول، عــرض، ضــخامت(هــاي ابعــادي  ویژگــی

 ه،ی ـروحسابی، قطر میانگین هندسی، قطر معـادل، حجـم، مسـاحت    
 26/44 یرا در ســطح رطــوبتنســبت نمــا  و ضــریب کرویــتوزن، 

  .دهد ینشان م خرمالو وهیم يبرا) خشک هیبر پا(درصد 
یج حاصـل از انـدازه گیـري خـواص فیزیکـی نشـان داد کـه        نتا

میلـی   63/64تـا   45/47مقادیر طول، عرض و ضخامت به ترتیب از 
                                                

1 Yield strength 
2 Stiffness 
3 Deformation 
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ایـن  . میلی متر بـود  72/42تا  99/30میلیمتر و  55/63تا  26/44متر، 
 پارامترهـا  عناصـر و  بهینه سازي در زمینه طراحی و را می توانابعاد 

قطر میانگین حسابی، قطر میانگین هندسـی و  . مورد استفاده قرار داد
تـا   31/41میلـی متـر،    67/55تـا   88/41قطر معـادل بـه ترتیـب بـین     

اطلاعـات  دانسـتن  . قرار داشـت  33/55تا  62/41میلی متر و  41/54
در قطر معادل و  قطر میانگین هندسی، قطر میانگین حسابیمرتبط با 
 مـواد جامـد   بـراي ویـژه   دسـتگاه هـا بـه    درجه بندي فرآیند طراحی
حجم، مساحت رویه و وزن میـوه هـاي   . خواهد بودبا ارزش  نامنظم

تـا   57/53میلـی متـر مکعـب،     29/84تا  88/36خرمالو به ترتیب از 
این در حالی . گرم بودند 05/111تا  09/42میلی متر مربع و  95/92

میلـی متـر    18/59است که میانگین آن ها به ترتیـب برابـر اسـت بـا     
شـکل میـوه بـر    . گـرم بـود   80/72میلی متر مربـع و   99/72مکعب، 

میـانگین  . اساس کرویت و نسبت نما ارزیابی و مشـخص مـی شـود   
بود، ایـن در حـالی اسـت کـه محـدوده       85/0کرویت میوه خرمالو 

. بیان شده است 32/0 – 1، )1996(ضریب کرویت توسط محسنین 
 جـدول . بـود  03/0با انحراف معیـار    65/0نسبت نما داراي میانگین 

مینـیمم و مـاکزیمم   انحـراف معیـار،    ،نتایج مقادیر میانگین 2شماره 
اصـطکاك   بتـوده اي، تخلخـل و ضـری    حقیقـی، چگـالی   چگالی
 زهیو ورق گـالوان  شـه یش ب،چهار سطح مختلف چو يبرا یکیاستات
مقادیر میانگین چگالی حقیقی،  .دهد ینشان م خرمالو وهیم يرا برا

گـرم بـر    05/1چگالی توده اي و تخلخل به ترتیـب برابـر اسـت بـا      
بـا   67/58گـرم بـر سـانتی متـر مکعـب و       43/0سانتی متـر مکعـب،   

ضــریب اصــطکاك ایســتایی . 27/6و  05/0، 08/0انحــراف معیــار 
درصــد  5شیشـه بیشــتر از چـوب و ورق گــالوانیزه بـود و در ســطح    

  .ی داري داشتنداختلاف معن
، *Lنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل مقادیر رنگی نشان داد که     
a*  وb*   تا  55/9و  28/9تا  23/6، 75/37تا  29/33به ترتیب از
  . نشان داده شده است 1بودند که در جدول 86/11
نتایج میانگین و انحـراف معیـار برخـی خـواص      4جدول شماره      

شامل نیروي تسلیم، تغییر شکل، سختی و انرژي شکسـت   مکانیکی
 وهیــم يبـرا ) خشـک  هی ـبـر پا (درصـد   26/44 یرطـوبت  سـطح در  را

طبـق ایـن جـدول نیـروي گسـیختگی بـین       . دهـد  ینشـان م ـ  خرمالو
تـا   01/5نیوتن، تغییر شکل تا نقطه گسیختگی بین  88/21تا  54/14
تـا   25/9بـین   میلیمتر، مـدول الاستیسـیته تـا نقطـه گسـیختگی      04/6
 83/64تا  18/36مگاپاسکال و انرژي تا نقطه گسیختگی بین  74/11

 نظـر  از کشـاورزي  محصـولات  اغلـب . میلیمتـر متغیـر بـود    -نیوتن

 از متفاوتی رفتار ارتعاشی و دینامیکی فشاري، نیروهاي به مقاومت

 باید مکانیکی صدمات کمینه سازي به منظور. دهند می نشان خود

  . یابند کاهش ممکن مقدار کمترین به جابجایی از ناشی هاي تنش
  
  نتیجه گیري -4

 بـا  رابطـه  در مکـانیکی  خـواص  ي مطالعـه  اهمیـت  بـر  عـلاوه      

 ماشین طراحی در ها ویژگی این مکانیکی، صدمات سازي حداقل

 اطلاعات جزو برداشت از پس و برداشت حین تجهیزات و آلات

  .شود می محسوب پایه
 46/44مقادیر طول، عرض و ضخامت میوه خرمالو در رطوبـت       

 55/63تـا   26/44میلـی متـر،    63/64تـا   45/47درصد به ترتیـب از  
 .میلی متر بود 72/42تا  99/30میلیمتر و 

تا  88/36حجم، مساحت رویه و وزن میوه هاي خرمالو به ترتیب از 
تا  09/42مربع و میلی متر  95/92تا  57/53میلی متر مکعب،  29/84
 .گرم بود 05/111

 .65/0و  85/0ضریب کرویت و نسبت نما به ترتیب برابر بود با 

میانگین چگالی حقیقی، چگالی توده اي و تخلخل به ترتیـب برابـر   
گـرم بـر سـانتی متـر      43/0گرم بر سانتی متر مکعب،  05/1است با  

 .67/58مکعب و 

ــ *bو  *L* ،aمقــادیر رنگــی  ــه ترتیــب براب ــا ب ــا  29/33ر اســت ب ت
 .86/11تا  55/9و  28/9تا  23/6، 75/37

میانگین نیـروي تسـلیم، تغییـر شـکل، سـختی و انـرژي شکسـت بـه         
 ± 73/9و  57/10 ± 17/1، 59/5 ± 46/0، 57/18 ± 45/2ترتیـــب 

  .بودند 13/52
  

مقادیر میانگین، انحراف معیار، مینیمم و ماکزیمم   - 1جدول 
  خرمالوخصوصیات رنگی میوه 

 خصوصیات رنگی میوه میانگین انحراف معیار

54/1 10/35 L* 

06/1 22/8 a* 

80/0  82/10  b* 
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  درصد 26/44مقادیر میانگین، انحراف معیار، مینیمم و ماکزیمم خواص فیزیکی میوه خرمالو در محتواي رطوبتی  - 2جدول 
 خواص فیزیکی میانگین انحراف معیار مینیمم ماکزیمم

  )میلی متر(طول  01/56 80/4 45/47 63/64
 )میلی متر(عرض  19/54 84/4 26/44 55/63

 )میلی متر(ضخامت   72/36 74/2 99/30 72/42

 )میلی متر(قطر میانگین حسابی  95/48 92/3 88/41 67/55

 )مترمیلی (قطر میانگین هندسی  07/48 76/3 31/41 41/54

  )میلی متر(قطر معادل  70/48  89/3  62/41  33/55
 )میلی متر مکعب(حجم  18/59 68/13  88/36 29/84

 )میلی متر مربع(مساحت رویه 99/72 34/11 57/53 95/92

  )گرم(وزن 80/72 41/18  09/42  05/111
 ضریب کرویت 85/0 02/0 78/0 89/0

 نسبت نما 65/0 03/0 55/0 72/0

 
  

  درصد 26/44مقادیر میانگین، انحراف معیار، مینیمم و ماکزیمم خواص فیزیکی میوه خرمالو در محتواي رطوبتی  - 3جدول 
 خواص فیزیکی میانگین انحراف معیار مینیمم ماکزیمم

 )گرم بر سانتی متر مکعب(حقیقی  چگالی 05/1 08/0 96/0 14/1

 )مکعب گرم بر سانتی متر(توده اي  چگالی 43/0 05/0 37/0 51/0

  % تخلخل               67/58  27/6  68/50  15/67
    چوب  35/0  03/0  33/0  38/0

  شیشه  38/0  02/0  35/0  39/0  استاتیکی ضریب اصطکاك
  ورق گالوانیزه  35/0  03/0  33/0  39/0

  
  

  درصد 46/44رطوبتی مقادیر میانگین، انحراف معیار، خواص مکانیکی میوه خرمالو در راستاي ضخامت در محتواي   - 4جدول 
  انرژي تا نقطه

 )Nmm(گسیختکی 

  مدول الاستیسیته تا نقطه 
 )Mpa(گسیختگی 

  تا نقطه تغییر شکل    
 )mm(گسیختگی 

 نیروي گسیختگی 

)N( 

 خواص مکانیکی

 میانگین 76/17 47/5 3/10 93/48

 انحراف معیار 78/2 47/0 17/1 04/11

  ماکزیمم  88/21  04/6  74/11  83/64

  مینیمم  54/14  01/5  25/9  18/36
  
  
  



73 برخی خواص فیزیکی و مکانیکی میوه خرمالو رقم خرمندي                                                                                                                      

 منابع  -5
. ، مساح، ج.ع.، محمد حسینی، ا.، خزائی، ج.جعفري، ص -1

خصوصیات فیزیکی دانه آفتابگردان رقم دانه ریز . 1387
 . مشهد. پنجمین کنگره ماشین هاي کشاورزي. مشهدي

، 1388، .و مهدویان مهر، ه. ، زاهدي، ي.ع.م.س رضوي، -2
نشریه بررسی برخی خصوصیات مهندسی دانه بارهنگ، 

  . 88 – 96، 2، پژوهش هاي صنایع غذایی ایران
و شاه بیک، . ع.، برقعی، م.ا.، طباطبائی فر، س.مسعودي، ح -3

، تعیین و مقایسه خواص فیزیکی و مکانیکی سه 1384. ع.م
 . 1 -17، 11، کشاورزي مجله علومرقم سیب صادراتی، 

4- Food and Agriculture Organization, 2006. 
Biodivesity: Agricultural biodiversity in FAO. 
From http: //www.FAO.org/statistics.Htm. 

5- Galedar M., Tabatabaeefar A., Jafari A., Sharifi 
A., O’Dogherty M.J., Rafee S., and Richard G., 
2008a. Effects of moisture content and level in 
the crop on the engineering properties of alfalfa 
stems. Biosys. Eng., 101(2), 199-208. 

6- Kheiralipour K, Tabatabaeefar, Mobli H, Rafiee 
S, Sharifi M, Jafari A and Rajabipour A. 2008. 
Some physical and hydrodynamic properties of 
two varieties of apple (Malus domestica Borkh 
L.). Int. Agrophysics, 22, 225-229. 

7- Liu H.F., Zhang J.G., and Guo L.P., 2007. 
Study on technology of storage and fresh-
keeping of ‘Mopan’ persimmon (in Chinese). 
Tianjin Sci. Technol. Agric. Fores., 1-23. 

8- Lorestani A.N, Tabatabaeefar A. 2006. 
Modeling the mass of Kiwi fruit by geometrical 
attributes. Int. Agrophys, 20, 135–139. 

9- Mohsenin N.N., 1996. Physical Properties of 
Plant and Animal Materials. Gordon& Breach, 
New York, USA. 

10- Pliestic, S., Dobricevic, N., Filipovic, D., & 
Gospodaric, Z. (2006). Physical properties of 
filbert nut and kernel. Biosystems Engineering, 
93(2), 173–178. 

 

http://www.FAO.org/statistics.Htm

