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  سازی عمق نشست میوه سیب گلدن دلیشز در آبمدل

 

  2پور، کامران خیرعلی*1فرشید مرزبانی

مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه  عضو هیأت علمی گروهبه ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و  -2و 1

 ایلام

 l.comfmarzbany@gmai: ایمیل مکاتبه کننده

  چکیده

ها با جرم حجمی کمتر از آب و سبزی هابه عنوان یک مشخصه مهم هیدرودینامیکی در انتقال هیدرولیکی میوهنشست عمق 

توسد  یدک سدتون آب و یدک      رقم گلددن دلیشدز   میوه سیبنشست باشد. در تحقیق به عمل آمده، عمق دارای اهمیت می

نشست با استفاده های استاندارد تعیین گردید. سپس عمق آن بر اساس روشهای فیزیکی دوربین دیجیتال و برخی مشخصه

سازی ارتفدا  رهدا شدده    سازی شد. پارامترهای مورد نظر در مدلبه صورت چندمتغیره مدل MATLAB 2010aافزار نرماز 

حجم و ارتفا  رها حجمی، حجمی، جرم و حجم بود. بهترین مدل بر اساس جرمهای فیزیکی آن شامل جرممیوه و مشخصه

 ست آمد. دبه  21/5×10-6و  33/0به ترتیب برابر  (MSE)و میانگین مربعات خطا ( 2R)یین بشده با ضریب ت

  های فیزیکی.نشست، انتقال هیدرولیکی، مشخصهسازی چندمتغیره، عمقسیب، مدل واژه های کلیدی:
 

 مقدمه 

گرم، قند  1/0گرم، چربی 3/0 گرم آب، پروتئین 1/31رتیب شامل گرم بافت تازه( به ت 100رزش غذایی میوه سیب )در ا

گرم و میلی 100گرم، پتاسیم میلی 5گرم، بتاکارتن میلی 5گرم، ویتامین ث  3/2گرم، مواد فیبری  2/0گرم، نشاسته 7/11

میلیون تن  37تولید سالانه  ترین تولید کننده میوه سیب باچین بزرگ (.1337)بابالار و همکاران، باشد گرم میمیلی 1کلسیم 

. سطح زیرکشت (2012)فائو،  باشندمی 2012میلیون تن هفتمین تولید کننده در جهان در سال  7/1 هو ایران با تولید سالان

)وزارت جهاد باشد میلیون هکتار سطح بارور می32/13و از این مقدار  ،میلیون هکتار 17/23، 1332سیب در ایران در سال 

 )فلتچر وتا اکنون تحقیقات زیادی در زمینه تعیین خواص فیزیکی ارقام مختلف سیب انجام شده است  .(1332 ،کشاورزی

.، محسنین 1363،. محسنین و همکاران،  1362.، محسنین و همکاران، 13721فلتچر و همکاران .، 1365همکاران، 

همچنین سرعت حد و زمان بالا آمدن میوه سیب  (.1331رودت و همکاران، .، 1332.، پانچ و همکاران، 1372وهمکاران، 

 .، محسنین و2010.، خیرعلی پور و همکاران، 1337همکاران،  )خیرعلی پور و سازی شده استدر آب تعیین و مدل

ای از سطح ها در آب، با جرم حجمی کمتر از آب، عبارت است از فاصلهها و سبزیعمق نشست میوه .(1336همکاران، 
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به عنوان نشست عمق  نمایدگشت میه میوه یا سبزی مورد نظر در آب نفوذ کرده و سپس به سطح آب بر آب تا عمقی ک

باشد حجمی کمتر از آب دارای اهمیت میها با جرمو سبزی هایک مشخصه مهم هیدرودینامیکی در انتقال هیدرولیکی میوه

عمق آب برای جلوگیری از ضربه زدن میوه هنگام .  یکی از کاربردهای عمق نشست این است که (2011)خیرعلی پور 

)محسنین و همکاران،  گیر استفاده شودسقوط از یک ارتفا ، باید مقدار مناسبی باشد، در غیر این صورت باید از مواد ضربه

 دهای با جرم حجمی کمتر از آب ارائه دادنها و سبزییک مدل تئوری را برای عمق نشست میوه 1خیرعلی پور .(1336

سازی نشده است. لذا این پژوهش در ادامه تحقیق مربوط به  اما، عمق نشست میوه سیب تعیین یا مدل (2011)خیرعلی پور 

سازی چندمتغیره عمق نشست میوه سیب به صورت برای تعیین و مدلاما ها، ها و سبزیمدل تئوری برای عمق نشست میوه

 .باشدآزمایشگاهی می

 

  هامواد و روش

 سازی عمق نشست سیب استفاده شد. ( برای مدل1تحقیق از رابطه ) در این

(1)  
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، چگدالی آب  چگدالی هدوا،    حجم میدوه،   چگالی میوه، ارتفا  رها شده،  عمق نشست میوه،در این رابطه 

ایدن رابطده   (. 2011)خیرعلی پدور  ضرایب ثابت هستند   و  شتاب ثقل و ضریب شکل میوه،  گرانروی آب،  

ب رها شود )از حالدت  بالاتر از سطح آ حجمی مشخصی از ارتفا  کند که اگر یک میوه یا سبزی با حجم و جرمبیان می

نماید. این رابطه با در نظر گرفتن نیروهای وارد بر میوه در حین سقوط در هدوا )نیدروی   در آب نفوذ می سکون( تا عمق 

وزن، نیروی شناوری در هوا و نیروی بازدارنده از طرف هوا( و سپس برخورد با آب با یک سرعت مشخص و نفدوذ در آن  

های وارد بر میوه در آب )نیروی وزن، نیروی شناوری در آب و بازدارنده از طرف آب( تا رسیدن رفتن نیرویو با در نظر گ

)خیرعلی پدور  دست آمد. اثبات این رابطه در منبع هبه سرعت صفر و تغییر جهت حرکت آن )برای برگشتن به سطح آب( ب

 آید:(، فرمول زیر بدست می1در رابطه ) آمده است. با معکوس کردن  (2011
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 ( داریم:3با ساده کردن رابطه )
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بجای   K8(، با جایگزینی 1در رابطه ) 
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 ( بدست می5رابطه ):آید 
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 از رابطه قبل داریم: wحجمی هوا وحذف جرمبا 
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 ( بدست آورد.3( و )3های )توان با استفاده از مدلها را میبنابراین، عمق نشست میوه ها و سبزی
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 ( تنها در حجم و جرم است.3( و )3های )عوامل ثابت هستند. تفاوت مدل Gو  A ،B ،C ،D ،E ،Fکه در آن 

 تعیین خواص فیزیکی

ها، در دانشگاه ایلام، در نمونه میوه سیب رقم گلدن دلیشز به طور تصادفی برای انجام آزمایش 13در این پژوهش، تعداد 

حجم و سپس  تعیین شد 01/0( با دقت GF600 Model, A&D, Alviso USAها با ترازوی دیجیتال )نظر گرفته شد. جرم میوه

( از جنس شیشه با ضخامت 3cm 30  ×35  ×35تعیین گردید. یک ستون آب با ابعاد ها به روش جابجایی آبحجمی آنمجر

 (. 1 متر از آب پر شد )شکلسانتی 30متر  تا ارتفا  میلی 3

متر از بالای سطح آب( رهدا شدده و فدیلم    سانتی 50و  25، 10ارتفا  مختلف ) به منظور تعیین عمق نشست، هر میوه از سه

فریم در ثانیه ثبت گردید. هر میوه در هر ارتفا  سه بار رها شدد. بدا    25ها با استفاده از دوربین دیجیتال سونی با حرکت آن

ترین نقطه سقوط میدوه در سدتون آب بده    نافزار تبدیل فیلم به عکس تصاویر مربوطه بدست آمد و سپس پاییاستفاده از نرم

 عنوان عمق نشست آن ثبت گردید.

 

 

 

 

 

 
 

))الف

) 

 )ج( )ب(

 
 متر از سطح آب، ب( سیب در سطح آب و ج( سیب در عمق نشست.سانتی 10. حرکت سیب الف( لحظه رها شدن با ارتفا  1شکل 

 چند متغیره سازیمدل

در نظر گرفتده نشدد. لدذا     (1371لتچر و همکاران، )ف در این پژوهش، ضریب شکل میوه به دلیل تاثیر کم آن در سرعت حد

  ( به صورت زیر تبدیل شد:3( و )3های )معادله
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(11) 

 

MATLAB افزار در نرم ایسازی چندمتغیره سیب برنامهاست. برای مدل hS  یک ضریب ثابت جدید به جای که در آن، 

2010a  .کدنویسی شد 

 نتایج و بحث

( ارائه شده است. در این جدول جرم حجمی، حجم، جرم، و عمق نشست میوه از 1در جدول )سیب برخی از خواص 

( آورده شده است. میانگین عمق نشست d50متر )سانتی 50( و d25متر )سانتی 25، (d10)متر سانتی 10ارتفا  رها شدن 

عمق نشست  باشد.متر میسانتی 33/33و  22/33، 53/26متر، به ترتیب برابر با سانتی 50و  25، 10ب با ارتفا  سقوط سی

نشان داده شده است با افزایش ارتفا  رها  رسم شده است. همان طور که در این شکل (2های مورد تحقیق در شکل )میوه

، هنگامی که 5ایش یافته است. به عنوان مثال، عمق نشست  سیب شماره متر، عمق نشست نیز افزسانتی 50تا  10شدن از 

به  6/35متر و از سانتی 6/35به  2/27متر افزایش یافته عمق نشست نیز از سانتی 50تا  25و  25تا  10ارتفا  رها شدن از 

 13به  7اینچ، عمق نشست از  36به  5/2گزارش شده است با افزایش ارتفا  سقوط از  متر افزایش یافته استسانتی 30/10

 .(1336یابد )محسنین و همکاران، اینچ افزایش می

 . برخی از خواص فیزیکی سیب1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انحراف معیار بیشینه میانگین کمینه خواص

جرم حجمی 

)3(gr/cm 32/0 33/0 35/0 01/0 

 cm 21/103 10/133 13/162 61/16)3(حجم 

 30/33 12/115 27/135 21/13 (gr)جرم 

d10* 23 53/26 00/30 11/2 

d25* 30 22/33 70/36 31/1 

d50* 33 33/33 50/13 30/2 
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*d10  متر، سانتی 10عمق نشست با ارتفا  رها شدنd25  متر و سانتی 25عمق نشست با ارتفا  رها شدنd50  عمق نشست با

 متر .سانتی 50ارتفا  رها شدن 

 
 باشد.ارتفا  رها شدن می d0عمق نشست و  d. عمق نشست سیب در عمق و ارتفا  مختلف 2شکل 
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 رسم شده است. 5و  1، 3ها به صورت جداگانه برای جرم حجمی، حجم و جرم در شکل عمق نشست نمونه

 

 
 باشد.ها شدن میر ارتفا  0d . عمق نشست سیب در برابر جرم حجمی.3شکل 

 

 

 
 

 باشد.ارتفا  رها شدن می  0d. عمق نشت سیب در مقابل حجم. 1شکل 
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 باشد.ارتفا  رها شدن می  0dجرم. در مقابل . عمق نشست سیب 5شکل 

متر بدرای جدرم و   سانتی 25شود، عمق نشست با هر ارتفا  رها شده )غیر از ارتفا  همان طور که در این نمودارها دیده می

 حجم که بخاطر خطای آزمایش(، با افزایش جرم، حجم و جرم حجمی میوه افزایش یافته است.

متر، توس  سانتی 50و  25، 10( برای ارتفا  رها شدن 11( و )10های چندمتغیره عمق نشست سیب، بر اساس معادله )مدل

و میدانگین  ( 2R)مورد نظدر ضدریب تبیدین     هایبه دست آمد. برای مدل 2010a MATLABافزار برنامه کدنویسی شده در نرم

های بدست آمده دارای دارای ضدریب تبیدین پدایینی بدوده و     توس  برنامه مورد نظر محاسبه شد. مدل( MSE)مربعات خطا 

 بینی کنند و لذا در این این مقاله نیامده است. نتوانستند عمق نشست میوه را پیش

 (. 2هر سه ارتفا  رها شدن مدل شد )جدول  ن( و با در نظر گرفت11( و )10له )عمق نشست سیب بر اساس دو معاد

است. همچنین میانگین خطای  33/0شود، ضریب تبیین دو مدل مشابه و برابر با ( مشاهده می2همان طور که در جدول )

توانند عمق نشست ی(. لذا این دو مدل با توانایی یکسانی م21/5×10-6نیز با هم برابر هستند) 2و  1مربعات مدل شماره 

 بینی نمایند.سیب را پیش

 

 

 های سقوط مختلف.های چندمتغیره عمق نشست سیب با ارتفا . مدل5جدول 

 

 

 نتیجه گیری

قبیل جرم حجمی، حجم و جرم اندازگیری شد. عمق نشست با رهاکردن سیب از  فیزیکی سیب از یهابرخی ویژگی 

متر با استفاده از ستون آب و یک دوربین تعیین شد. میانگین عمق نشست سیب با سانتی 50و  25، 10های مختلف ارتفا 

2R
 

MSE شماره مدل مدل 

33/0 6-10×21/5 
02.018.269.050.2

1 1

0

11.068.389.0
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11

0 


dVdd
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33/0 6-10×21/5 
02.018.269.051.2

1 1
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ست براساس مدل تئوری، به متر رسید. عمق نشسانتی 33/33به  53/26متر، از سانتی 50به  10افزایش ارتفا  سقوط از 

درصد و میانگین مربعات خطا برابر  35/33هایی بدست آمده، ضریب تبیین صورت آزمایشگاهی بدست آمد. بر اساس مدل

ارتفا  رها شده، جرم حجمی، حجم و جرم سیب بودند. میزان  ،بود. پارامترهای موثر بر عمق نشست سیب 21/5×10-6با 
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Modeling of settling depth of apple (Golden Delicious variety) in water 

 

Abstract  

 

Settling depth as one of the important hydrodynamic properties of fruits and vegetables, with the density lower than the 

density of water, is an important in hydraulic transporting. In this research, settling depth of apple, Golden Delicious 

variety, was determined using a water column and a digital camera.  The fruit characteristics were measured by standard 

methods. Then, the multivariate models of fruit settling depth were obtained in MATLAB 2010a software. The 

considered parameters in modeling were dropping height of the fruits and fruit characteristics including density, mass 

and volume. The best model was based on the density, volume and dropping height with coefficient of determination 

(R2) and mean squire error (MSE) of 0.83 and 5.24×10-6, respectively. 

Keywords: Multivariate Modeling, Settling depth, Hydraulic transportation, Physical characteristics 

 


