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  خواص فيزيكي كشمشتعيين برخي 
  

  اله معصومي، امينكسبي اميد ميرزابيگي
  كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان هايبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه ماشين

  چكيده
  

، متوسـط و  اقطار كوچـك  .با توجه به محتوي رطوبتي اندازه گيري شدند1خواص فيزيكي كشمش سلطاني
بر پاية قطر  محاسبه شدند 4و كرويت3قطر متوسط هندسي اندازه گيري و ) 2تر پايه(% 11بتبزرگ در رطو

 ، چگـالي 5ظاهريچگالي . بندي شدند ها به سه گروه ريز، متوسط و درشت تقسيم متوسط هندسي، كشمش
)  تـر پايـه  % ( 20و %  15چوب در سه سطح رطـوبتي ،   روي سطحمحصول  7ضريب اصطكاك و  6اي دانه
از نظـر انـدازه، گـروه متوسـط      .و روابط رياضي بين اين خواص با محتوي رطوبتي تعيين شد ازه گيرياند

و ظـاهري   با افزايش محتـواي رطـوبتي، چگـالي   %). 43(بيشترين درصد محصول را به خود اختصاص داد
روابـط رياضـي بـين     .اي كـاهش يافـت   ضريب اصطكاك ايستايي روي سطح چوب افزايش و چگالي دانه

  .بدست آمدند 2هاي درجة ايبا محتوي رطوبتي به صورت چند جمله گيري شده زهاواص فيزيكي اندخ
  

اي، ضــريب اصــطكاك  كشــمش، خــواص فيزيكــي، چگــالي تــوده اي، چگــالي دانــه : كلمــات كليــدي

                                                 
١- Sultana Raisin  

٢ - Wet Base 

Geometric mean diameter ‐٣   

Sphericity ‐٤   

Bulk density  ‐٥   

٦-Particle density    

Coefficient of friction  ‐٧   
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  مقدمه
 و يكي از محصولات تجـاري مهـم در  آيد  دانه بدست مي كردن ارقام خاصي از انگور بي از خشك ،كشمش
  .]2[باشد ايران پس از كشورهاي تركيه و ايالات متحده سومين توليد كنندة كشمش در جهان مي. دنياست

در ايـن  . است شهرستان ملاير واقع در جنوب استان همدان، يكي از توليدكنندگان اصلي كشمش در كشور
ظـور توليـد كشـمش    مشهور است به من "انگور كشمشي"شهرستان رقم خاصي از انگور بي دانه كه به نام 

توليـد   )اي طلايـي، سـبز و قهـوه   (متفاوتي  هاي كردن، كشمش با رنگ بسته به شيوة خشك. شود خشك مي
انگـور وقـرار دادن آن در معـرض نـور      روي 1تيمـاري  پيش انجام كردن شامل روش غالب خشك. شود مي

  .كشمش بدست آمده از اين روش به كشمش سلطاني مشهور است .خورشيد است
ابعـاد، چگـالي،   . مراحل فـرآوري، مـورد نيـاز اسـت    اجراي صحيح و بهينة براي فيزيكي محصول  خواص
اصـيت ابعـاد و چگـالي در    دو خ. باشـند  از مهمترين خواص فيزيكـي كشـمش مـي   ... و اصطكاك  ضريب
  .استفاده مي شوندول بين مراحل فرآوري زاوية اصطكاك جهت بررسي انتقال محص بندي و بسته

ظـاهري،  تحقيق بدست آوردن خواص فيزيكي كشمش ملايـر از قبيـل ابعـاد ، چگـالي     م اين هدف از انجا
جهـت اسـتفاده در   ) تـر پايـه  % ( 20و %15 ، 11%در سه سطح رطـوبتي  اي و ضريب اصطكاك  چگالي دانه

رطوبـت  : اين سه سطح رطوبتي بدين علت انتخاب شدند كـه  .باشد جات فرآوري اين محصول مي كارخانه
% 15رطوبت مجاز براي انبارداري كشـمش  در حالي كه  )  تر پايه% (11صول رسيده به آزمايشگاه اولية مح

مـواد شـيميايي بـاقي مانـده از محلـول      منظـور حـذف    بـه همچنـين اگـر محصـول     .]9و3[است ) تر پايه(
  . خواهد بود) تر پايه% (20شستشو شود، رطوبت آن پس از شستشو حدود تيماري  پيش

  
  مواد وروشها

و بصـورت  بطور تصادفي تهيه گرديـد  ها كشمش سلطاني از بازار محلي در شهر ملاير  براي انجام آزمايش
تيمـاري انجـام    حل مرسوم است، پـيش مطابق آنچه در م. بسته بندي شده در نايلون به آزمايشگاه آورده شد

هيدرواكسيد % 5عات و روغن اتيل اول% 1با غرق كردن انگورها در محلول به منظور تهية اين كشمش  شده
بود كـه بـا قـرار دادن     )تر پايه% (11محتواي رطوبتي محصول رسيده به آزمايشگاه . پتاسيم انجام شده بود

سـپس  .  ]1[گراد بدسـت آمـد   درجة سانتي 70در اون خلايي و در دماي ساعت  6نمونة محصول به مدت 
ساعت بـه منظـور از بـين     24ازك به مدت بندي شده و به صورت لايه ن زيپي بستههاي  محصول در نايلون

گـراد قـرار    درجه سانتي 6شود، در داخل يخچال ودر دماي  رفتن اثر تراكم كه موجب تغيير در در ابعاد مي
ــت ــول    .گرف ــاوي محص ــايلون ح ــارج ن ــد خ ــدت     بع ــه م ــال ب ــازي از يخچ ــاي   2س ــاعت در دم س

بـا   (GUANGLU, 2003)از كوليس ديجيتال ها با استفاده  ت و سپس اندازه گيريقرار گرف)C230(آزمايشگاه
، (L)سه بعـد طـول  . دفي انتخاب شده بودند، انجام شدحبه كه بطور تصا 100، بر روي  مترميلي 1/0  دقت

                                                 
1 - Pretreatment 
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 (S)و كرويـت  (Dp)حبه اندازه گيري و سپس قطر متوسط هندسي 100براي هر  (T)و ضخامت  (W)عرض
  :هاي زير محاسبه شدند مطابق فرمول

)1(  Dp= (LWT)1/3  
  

)2(  S= (LWT)1/3/L   
  

  .بندي شدبر پاية قطر متوسط هندسي، محصول به سه گروه درشت، متوسط و ريز تقسيم 
تهيـه  )  تـر پايـه  % (20و  %15 با توزين و اضافه كردن آب مورد نياز، دو نمونه محصول با محتوي رطوبتي

به توزيع رطوبت به منظور يكنواخت شدن بندي شده و هاي زيپي بسته اين دو نمونه در داخل پلاستيك. شد
  . گراد قرار گرفتند درجة سانتي 6ساعت در يخچال در دماي  48مدت 
متري به داخـل يـك ظـرف    سانتي 15محصول توسط يك قيف از ارتفاع ، ظاهريگيري چگالي  ندازهبراي ا
ايي كـه از دهانـة ظـرف    ريخته شد تا ج ـ متر مكعب سانتي500متر و حجمسانتي10اي با قطر مقطع  استوانه

مماس با دهانة ظرف صاف شده و مقدار اضـافي حـذف    كش فلزي محصول خارج شود سپس با يك خط
بـراي هـر   . محصول بدسـت آمـد  ظاهري  بعد از توزين و با توجه به معلوم بودن حجم ظرف چگالي. شد

  . بار تكرار شد 5سطح رطوبتي آزمايش 
نمونه با وزن مشخص در داخل الكل ريخته  5رطوبتي محصول  اي، از هر سطح براي محاسبة چگالي دانه

با . ها با توجه به جابجايي الكل در استوانة مدرج تعيين شد شده در استوانة مدرج غرق و حجم حبه
  .اي محصول بدست آمدها، چگالي دانهگيري شده براي وزن و حجم نمونهاستفاده از مقادير اندازه

 1دستگاه نشان داده شده در شكل محصول روي سطح چوب با استفاده از  اصطكاك زاويةگيري  اندازه
كه روي سطح  مترسانتي 8*10*10مكعبي بي ته به ابعاد  چوبي يتودة محصول در داخل جعبه .انجام شد

كمي بالا آورده  جعبهسپس به منظور جلوگيري از تماس با سطح، . چوبي افقي قرار داشت ريخته شد
زاوية سطح با افق توسط يك موتور الكتريكي افزايش ). حصول از زير آن خارج نشودتا جايي كه م(شد

گيري شده و  به محض لغزش، زاوية سطح با افق اندازه. پيدا كرد تا زماني كه محصول شروع به لغزش كند
نمونه انتخاب و  5از هر سه سطح رطوبتي . ضريب اصطكاك با تانژانت گيري از اين زاويه محاسبه شد

  . گيري شد زاوية اصطكاك اندازه
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  گيري زاوية اصطكاكدستگاه اندازه–1شكل

  
به منظور يافتن روابط موجود بين خواص فيزيكي و محتواي رطوبتي استفاده و معـادلات   اكسلافزار  از نرم

  .مربوطه استخراج شد
  

  نتايج و بحث
كشمش ملاير را از نظر اندازه از   بدست آمدهمقادير . دهدهاي ابعادي محصول را نشان ميويژگي 1جدول
شـود بيشـترين درصـد     همـانطور كـه مشـاهده مـي    . كنـد  هاي توليد شده در مناطق ديگر متمايز مي كشمش

  .محصول در گروه متوسط جاي گرفته است
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  هاي ابعادي محصول كشمشويژگي -1جدول
  **ايدسته بندي اندازه                   كي                 كلخاصيت فيزي

  ) <mm9 (درشت   )  mm 9-8(متوسط)     > mm 8(ريز                      
  در صد محصول

    22                       43                       35                    100          درصد تعدادي           
  %35          %            41                     %24                   100        درصد وزني                 
  

  ميانگين ابعاد
  mm      60/1 ± 03/12     12/1 ± 24/10     90/0 ± 54/12       96/0 ± 41/13قطر بزرگ     
  mm      21/1 ± 85/8       34/1 ± 20/8        40/1 ± 92/8        52/1 ± 42/10قطر متوسط    
  mm    99/0 ± 72/5          32/1 ±70/4         47/1 ± 31/6        51/1 ± 38/7قطر كوچك    
    mmقطر متوسط هندسي    

                               92/0 ± 33/8        96/0 ± 73/7       03/1 ± 54/8        88/0 ± 22/10  
  72/0 ± 04/0        71/0 ± 08/0       68/0 ± 06/0         7/0 ± 07/0كرويت                       

 N=100*تقسيم بندي بـر اسـاس قطـر    **  .تر پايه بود%11رطوبت محصول در حين انجام آزمايش
  متوسط هندسي

  
شود كه با افزايش محتواي  مشاهده مي. آمده است  2خواص وابسته به رطوبت محصول كشمش در جدول

تـوان اينگونـه    ايـن رونـد را مـي   . اي كاهش پيدا كرده است افزايش و چگالي دانه ظاهريچگالي   ،رطوبتي
يكي نرم شدن بافـت و ديگـري     هاي كشمش دارد، تفسير كرد كه افزايش محتوي رطوبتي دو اثر روي حبه

فـرج  خلـل و  شود تا در اثر فشار وزن محصـول   نرم شدن بافت موجب مي ظاهريدر چگالي . كردگي پف
اثر قابل تـوجهي  ) كردگي پف (يابد ولي همين فشار عامل دومافزايش  ظاهريها پر شده و چگالي  بين حبه

موجـب پـف    افزايش محتـواي رطـوبتي  . اي پف كردگي عامل غالب است اما در چگالي دانه. نداشته باشد
  .شود اي محصول مي چگالي دانهكاهش ها  و  حبه افزايش حجم كردگي بيشتر، 

افـزايش  . پيـدا كـرد   افـزايش ) در محدودة مورد آزمـايش (با افزايش محتواي رطوبتي نيزاصطكاك  ضريب
سطح شده و موجـب افـزايش    ريز هاي ناهمواري و فرو رفتن بيشتر در رطوبت موجب نرم شدن محصول

   . شود مي ضريب اصطكاك
  
  
  
  



 

٦ 
 

  خواص وابسته به رطوبت محصول كشمش -2جدول
ضـريب                (g/cc)ياچگـالي دانـه     (g/cc)چگـالي ظـاهري   ).w.b(محتـوي رطـوبتي  

  اصطكاك
  

     11                %       029/0 ± 609/0             070/0 ± 484/1                   06/0 ± 6/0  
  

     15                %       018/0± 636/0              014/0 ± 480/1                   11/0 ± 73/0         
  

    20                  %     006/0 ± 680/0              021/0 ± 479/1                   09/0 ± 79/0        
  .باشندمقدار مي5اعداد بدست آمده حاصل از ميانگين گيري بين* 
  
  

توسـط  ، شـده   حـدودة آزمـايش  در م واص فيزيكي محصول و محتوي رطـوبتي بهترين ارتباط بين خ      
  .اند آمده  3اين روابط در جدول. برقرار شد 1اي جمله روابط چند

  
  روابط بين خواص فيزيكي محصول و محتوي رطوبتي - 3جدول 

اي                               ضريب اصطكاك   چگالي ظاهري                              چگالي دانه        
    y=0.001x2+0.001x+0.57           y=-0.002x2+0.076x+0.84           y=-0.002x2+0.072x+0.01                         

                 R2= 0.76                                           R2= 0.72                       R2= 0.84                                                                          
*y خاصيت فيزيكي وxباشدمي)درصد ترپايه(محتوي رطوبتي  
 
  

  نتيجه گيري
  
  .گذار است هاي كشمش بر روي خواص فيزيكي آن اثر محتواي رطوبتي و اندازة حبه ‐
اي  آن افزايش و چگالي دانه ظاهريچگالي ) تر پايه %20تا  %11بين (كشمشبا افزايش محتوي رطوبتي  ‐

 . كاهش پيدا كرد

 )ترپايه% 20تا % 11بين (ضريب اصطكاك ايستايي كشمش روي سطح چوبي با افزايش محتوي رطوبتي ‐
 .افزايش پيدا كرد

  
 
 

                                                 
1 -Polynomial  
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