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وري شـده  آاز طرف ديگر، كيفيت محصـول فـر  . باشد ندازه بندي، درجه بندي و غيره ميآسيب ديده و نارس، ا
نوع عمليات فرآوري در مراحل پـس از برداشـت و عملكـرد مناسـب تجهيـزات      ، نهايي تابع كيفيت محصول اوليه

، نيازمنـد تعيـين و   تمشـك طراحي و ساخت تجهيزات فرآوري و تكميل فرآيند پس از برداشت . است طراحي شده
   .باشد مي مكانيكي آناندازه گيري خواص فيزيكي و 

 ،)2005و همكاران،  Topuz(پرتقال از جمله ميوه ها ي در مورد خواص فيزيكي ا در سالهاي اخير تحقيقات گسترده
 ، Calisir(، آلــو)2009و همكــاران  Yilmaz؛ Koca2008 و Tural؛ Kalyoncu 2003و Demir ( زغــال اختــه

اي  در مورد خواص فيزيكي تمشك مطالعـه ولي . انجام شده است )Kilickan and Guner ، 2008(،  زيتون)2005
اين در حالي است كه اخيرا احداث خطوط فرآوري اين محصول در داخل كشور مورد توجـه   .صورت نگرفته است

خـواص فيزيكـي    در طراحي خطوط مربوطـه،  مورد نيازهاي  به منظور حصول داده اين تحقيقدر  .قرار گرفته است
قطـر   د، كرويـت و تمشك شامل مقاومت به غلتش، زاويه قرارگيري، دانسيته حقيقي، دانسيته ظاهري، تخلخـل، ابعـا  

  .اندازه گيري شد نآاي  خواص تغذيهنيز هاي رنگ و  مشخصه ،معادل

  ها  مواد و روش 
بطوريكه مقداري تمشـك، در  . انجام شد AOAC هاي تمشك بر اساس استاندارد نمونهاوليه اندازه گيري رطوبت 

±Cآون با دماي °70 قرار داده شد و پس از رسيدن وزن نمونه ها به مقـدار ثابـت، مقـدار رطوبـت آنهـا محاسـبه        1
تجزيه و تحليـل رنـگ تمشـك بـا اسـتفاده از      . بدست آمد) ناي ترببر م(درصد  98/85رطوبت اوليه تمشك . گرديد

سـاخته شـده در    ها توسط دسـتگاه تشـخيص رنـگ    بطوريكه رنگ نمونه. انجام شد) 2004(روش يام و پاپا داكيس 
هر نمونه در داخل محفظه عكس بـرداري قـرار     .گروه مهندسي ماشينهاي كشاورزي دانشگاه تبريز اندازه گيري شد

ها در محيط نـرم افـزار    سپس هر كدام از عكس. ن صورت گرفتگرفت و توسط دوربين مربوطه عكس برداري از آ
بـه   b* ,a* ,L*انـدازه گيـري شـد كـه      b* ,a* ,L*ا از قبيل هاي رنگ آنه مورد ارزيابي قرار گرفته و شاخص فتوشاپ

هم چنين مقدار مشخصه . باشند زردي و آبي بودن نمونه ها ميترتيب بيانگر مقدار شفافيت، قرمزي و سبزي و نهايتاً 
    .ها با استفاده از رابطه زير تعيين شد هر كدام از نمونه )C(دانسيته رنگ

)1(                                                                                                    = +* *C a b2 2
  

 قطر معادل. ميلي متر اندازه گيري شد 01/0ها با استفاده از كوليس با دقت  تمشكنمونه  D (20(و قطر ) L(طول 
)de ( و كرويت)φ( ها با استفاده از روابط زير محاسبه گرديد  نمونه) ،1978محسنين(.   

)2( 
                                                                                                  ( )ed L D= ×

12 3 

   )3                     (              
                                                                           

L
D

φ ⎛ ⎞= ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

100
  

، ميز شيب دار با قابليت تغيير مقدار زاويـه شـيب سـاخته    ها تمشك ضريب اصطكاك استاتيكيبراي اندازه گيري 
ها  روش انجام آزمون. چوبي تعويض شود، استيل و گالوانيزه توانست با سه نوع سطح جنس سطح شيب دار مي .شد

با افزايش شيب ميز، . روي سطح مورد نظر، روي ميز شيب دار قرار داده شدهر نمونه تمشك به اين صورت بود كه 



 

 3

ضـريب اصـطكاك   ايـن زاويـه بـه عنـوان      ژانـت  تـان  .كرد لغزش و حركت روي سطح مورد نظر ميشروع به نمونه 
  ).2001 ،اوزارسلان( نظر گرفته شددر ها  تمشكاستاتيكي 

در داخل جعبه چوبي ريخته شده و روي ميز شيب دار مـذكور قـرار    ها نمونهبراي اندازه گيري زاويه قرارگيري، 
 داخل جعبه چوبي شروع به حركـت روي يكـديگر   هاي نمونهاي كه  با افزايش تدريجي شيب ميز، زاويه. داده شدند

  ).1978محسنين، (قرائت و ثبت گرديد تكرار،  3در نمودند، به عنوان زاويه قرارگيري 
براي اندازه  .)2001، و پلچاكرورتي (اندازه گيري شد  آب با استفاده از روش جابجايي ها نمونه )ρt(دانسيته حقيقي

 هـاي  نمونهسانتيمتري در داخل استوانه مدرج ريخته شدند،  15از ارتفاع  ها نمونه تمشك، )ρb(دانسيته ظاهريگيري 
 ).1997، جـين و بـال  ( محاسـبه گرديـد    هـا  نمونـه اضافي كنار زده شده و با توزين استوانه مدرج، دانسيته ظـاهري  

    .)1978،محسنين(شد محاسبه  زير، بعد از بدست آمدن دانسيته ظاهري و حقيقي از رابطه )ε(ها نمونهتخلخل 

)4(
                                                                                                                        

100)1( ×−=
t

b

ρ
ρ

ε
  

  اي خواص تغذيه
±Cاندازه گيري مقدار ماده خشك، مقداري تمشك در آون با دمايبراي  °70 قرار داده شد و پـس از رسـيدن    1

هـا بـا    نمونـه  pHو  (TSS)مقدار ماده جامد محلـول  . وزن نمونه ها به مقدار ثابت، جرم باقي مانده اندازه گيري شد
بصـورت درصـد اسـيد     0.1M NaOHتفاده از ساسيديته تمشك با ا .متر و رفركتومتر اندازه گيري شد pHاستفاده از 

در داخـل كـوره قـرار داده     Cº 550براي تعيين ميزان خاكستر، نمونه ها در دمـاي  . بدست آمد pH=2/8سيتريك تا 
بـر   تمشـك  Cانـدازه گيـري مقـدار ويتـامين     . بعد از تبديل شدن به خاكستر، جرم نمونه ها اندازه گيري شد. شدند

     .انجام شد AOACاساس استاندارد 
 نتايج و بحث

  رنگ
، 44/6نمونه هاي تمشك به ترتيـب برابـر   و دانسيته رنگ ) b(زردي و آبي بودن ،)a(، قرمزي و سبزي)L(شفافيت

توانند بـه عنـوان تمشـك     هاي مورد مطالعه مي اين مقادير نشان مي دهند كه تمشك .باشدمي  24/2و  33/0، -22/2
 آنتوسـيانين  گزارش كردند كـه تمشـك سـياه داراي   ) 2009(و همكاران  Bowen-Forbes. سياه در نظر گرفته شوند

،  ٢٠-mg۶٠/g١٠٠در حاليكه تمشـك قرمـز بـا مقـدار     ) mg۴٠٠/g١٠٠( باشد بيشتري نسبت به ديگر تمشك ها مي
 تمشك نارنجي با مقدار g١٠٠/mgو تمشك زرد با مقدار  ٣/٠-٧/٨g١٠٠/mg۴/٣-0 در رتبه هاي بعدي قرار دارند . 

Weber و Hai Liu )2002( نتـي  آو  محتـوي فنوليـك   گزارش كردند كه رنـگ تمشـك ارتبـاط معنـي داري بـا       نيز
بالاتري هسـتند و رنـگ تيـره تـري دارنـد، داراي       a/bآنان نشان دادند كه ارقامي كه داراي مقادير . آن دارد اكسيدان

تواند به عنـوان شـاخص محتـوي فنوليـك و آنتـي       مي اين نسبتو  باشند مي نتي اكسيدانآو  بيشترين مقدار فنوليك
تواند به عنوان شاخصي براي جداسازي كيفي محصول  بنابراين رنگ تمشك مي .در نظر گرفته شوداكسيدان تمشك 
  .اي مورد استفاده قرار گيرد غذيهاز جمله خواص ت
  خواص فيزيكي
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 ميليمتر و 32/16±11/1، 74/16±005/1، 51/15±55/1هاي تمشك برابر با  قطر معادل نمونه و ميانگين طول، قطر
اشـد كـه ايـن    ب دهد كه شكل تمشك كروي مي اين نتايج نشان مي .باشد درصد مي 56/92±6/6 تمشك برابر كرويت

بنابراين شـكل و ابعـاد سـوراخ    . هاي سورتينگ و طراحي اسكالپر اوليه حائز اهميت است ويژگي در طراحي سيستم
 و  Ozcanتحقيقات مشـابهي توسـط    .ميلي متر باشد 18-19دايره اي و داراي حداقل قطر  هاي اسكالپر اوليه بايد

Haciseferogullari  )2007 (قطر معادل توت فرنگـي را بـه   و  آنان طول، قطر. تسروي توت فرنگي انجام شده ا
  .ميليمتر گزارش كردند 91/9 و7/10، 51/8ترتيب  برابر 

در طراحـي تجهيـزات جابجـايي    هـاي مهـم   ها روي سـطوح مختلـف از فاكتور   نمونه ضريب اصطكاك استاتيكي
دهد كه جنس سـطوح اثـر معنـي داري روي ضـريب اصـطكاك اسـتاتيكي        نتايج تجزيه واريانس نشان مي. شدبا مي

ضريب اصطكاك استاتيكي تمشك روي سطوح استيل، آهن گالوانيزه و چـوب بـه ترتيـب      .)1جدول (تمشك دارد 
تمشـك بـه   . يج مقايسه ميانگين داده ها نشان داده شده استانت 1كه در شكل  باشد مي412/0و  487/0، 511/0 برابر

و  Ertekin .باشـد  كاك اسـتاتيكي روي چـوب و اسـتيل مـي    ضـريب اصـط  ترتيب داراي كمترين و بيشترين مقدار 
و  187/0،  194/0گـالوانيزه برابـر  لو را روي لاستيك، چـوب و آهـن   آ ضريب اصطكاك استاتيكي )2006(همكاران 

. هـا تلقـي شـود    د به عنوان مقاومت به غلـتش نمونـه  توان ضريب اصطكاك استاتيكي مي .گزارش كرده است 412/0
غلتش تمشك را تحت تاثير قرار  فاكتورهاي متعددي از جمله شكل، رطوبت، كرويت و خواص سطحي مقاومت به

داري روي مقاومـت   ها تاثير معنـي  باشد ولي شكل و كرويت نمونه ي ميگرچه تمشك داراي رطوبت بالايا. دهند مي
بنابراين جابجايي آنها . باشندشود تا تمشك ها تمايل به غلتيدن داشته  كرويت بالا موجب مي. ها دارد به غلتش نمونه

خـاب شـود كـه تمشـك     اي انت ها از مـاده  بايد توجه داشت سطح ناوداني. تواند با استفاده از ناوداني صورت گيرد مي
هر قدر زاويه ناوداني كوچك تـر باشـد، احتمـال بـروز كـوفتگي و      . داراي كمترين مقاومت به غلتش روي آن باشد

  .يابد ضربه در انتهاي ناوداني كاهش مي صدمات ناشي از
  

  نتايج تجزيه واريانس ضريب اصطكاك استاتيكي - 1جدول
 
 

  
  

  %1تفاوت معني دار در سطح احتمال  **

 منابع تغيير درجه آزادي ميانگين مربعات
036/0  جنس سطح 2 **

002/0  خطا 9 
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نسبت ، مقدار ماده خشك و وزن كمتري TSSدهد كه تمشك ايراني مورد مطالعه از  ايج تحقيق حاضر نشان ميتن 
  .باشد برخوردار مي Ozgen و Cekic به رقم هاي مطالعه شده توسط 

  
  ميانگين خواص تغذيه اي تمشك - 2جدول

 خواص  ويتامين C (mg/100g) خاكستر(%)  (%)TSS اسيديته(%) pH ماده خشك(%)

02/14  5/2  42/2  7 475/0  33/173  ميانگين 
51/0  0 054/0  0 067/0  16/8  انحراف استاندارد 

  
  جمع بندي

نتـايج  . باشد هاي فرآوري آن محصول مي حي سيستمهر محصول از مهمترين عوامل موثر در طرا مهندسيخواص 
تـوان   هـاي هيدروسـورتينگ مـي    بنابراين با استفاده از سيستم. تدانسيته حقيقي تمشك بيشتر از آب اسنشان داد كه 

ضريب اصطكاك  تمشك به ترتيب داراي بيشترين و كمترين. همزمان انجام دادرا چندين مرحله از فرآوري تمشك 
بايـد در  هـا   اين ويژگي تمشك همچنين داراي كرويت بسيار بالايي است كه .باشد مياستيل و چوب استاتيكي روي 
مطالعه رنگ تمشك ها  .در نظر گرفته شوده از الك ها با استفاد گو نيز سورتينجابجايي  ،هاي انتقال طراحي سيستم

لـذا داراي آنتوسـيانين بـالايي     سـياه قـرار دارد و   هـاي  دهد كه ژنوتيپ مورد مطالعه در مجموعـه تمشـك   مي نشان
تواند به عنوان معياري در جداسازي آنها از لحـاظ رسـيدگي و كيفيـت مـورد      و مقادير شاخص قرمزي مي دنباش مي

   .ر گيرداستفاده قرا
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ABSTRACT 

Raspberry is known as a medicinal plant. Designing suitable raspberry process equipments is 

difficult because of its unknown properties. In this study, some physical and nutritional 

properties of Iranian genotype of raspberry were studied. The results of the present study 

were used to identify optimal configuration of raspberry process equipments as well as design 

and construct the process equipment. The static coefficient of friction of raspberries on the 

steel, galvanized iron and plywood sheets was about 0.591, 0.487 and 0.412, respectively. 

The average values of length, diameter, equivalent diameter and sphericity were 15.51, 16.74, 

16.32 mm and 92.56 %, respectively. The amount of bulk and true density and porosity were 

obtained 491.93 and 1043.61 kg/m3 and 52.86%, respectively. The repose angle of 

raspberries was high (73.5º). The nutritional properties such as dry matter, pH, total acidity, 

TSS, total ash and vitamin C were measured. Additionally, the color characteristics of 

raspberries were determined. 

Keywords: Color, Nutritional, Physical properties, Iranian raspberry. 

 


