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 مقاومت گوجه فرنگی در بارگذاری فشاری برعوامل موثر  برخی بررسی

 2، عبدالله گل محمدی*1مرصاد قربان نژاد شهرودی 

 به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیار گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه محقق اردبیلی – 2و  1

 mersadghorbannejad@yahoo.com ایمیل مکاتبه کننده:

 دهیچک

مراحل مختلف برداشت و انتقال  یمحصول ط نیاز ا یادیز ریهرساله مقاد ،یفرنگدر محصول گوجه عاتیوجود ضا لیلد به

و این خصوصیات با گذشت زمان  باشدیمحصولات کشاورزی وابسته به زمان م ییمایو ش یکیزی. خواص فرودیم نیاز ب

. شکل آسیب بستگی به ساختمان فیزیکی شودیلفی ایجاد ممخت یها. آسیب در محصولات کشاورزی به شکلکنندیتغییر م

و  طیمح یحاضر با استفاده از دستگاه آزمون مواد، اثر دما )دما قیشده دارد. در تحقو بیولوژیکی محصول و میزان بار اعمال

وپر بتا( و فشار اچ و س یس یدرجه نسبت به گل(، رقم )پتوارل 39و  وهیگل م ی)راستا وهی(، وجه موسیدرجه سلس 1 یدما

قرار گرفت. نتایج به صورت  یروزه مورد بررس 11دوره  کهی یدر ط وهیم یفشردگ زانی( بر میوتنین 19و  6، 2وارده )

 زانینشان داد که با کاهش دما م جیآزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتا

. هم شودیفشرده تر م وهیم % 61 زانیبه م وتنین 19به  وتنین 2فشار از  زانیم شیبا افزا نین. همچابدییکاهش م یفشردگ

 یهامیتر شدن آنزفعال وهیم دنیمؤثر دررس ییایمیوشیب یهاانجام واکنش لیبه دل یدارمدت زمان نگه شیبا افزا نیچن

  .ابدییم شیزااف لرنگ محصو رییو تغ ینرم شدگ زانیم ،یسلول یهاوارهید کنندهبیتخر

 .یفشردگ زانیم وه،یدما، وجه م ،یانباردار ،یواژگان: گوجه فرنگ دیکل

 مقدمه

 ها وهیفاسد شونده، مانند م یکیولوژبی مواد به وارده های آسیب ستم،یبیوس ییکی از مشکلات اساسی در حوزه علم مهندس

از  یناش یدگیله بآسی. باشد می یدینامیک یروهایو ن یکیدر اثر ضربه و فشارهای تماسی شبه استات یبــاغ جاتیو سبز

روزافزون کشور و  ازین لی. امروزه به دلشود یتازه محسوب م وهیم تیفیافت ک لیدلا نیتراز مهم یکی کیتماس شبه استات

محصولات  ی. از طرفرسدیبه نظر م یمناسب ضرور تیفیتازه و باک وهیبه منظور حفظ سلامت جامعه استفاده از م

 ریتأث تحت ،یو فرآور یدارونقل، نگهحمل ،ییجادر مراحل مختلف برداشت و پس از برداشت شامل جابه یرزکشاو

 یکیمکان یدگیدبیموجب آس روهاین نیاز موارد ا یاری. در بسشوندیواقع م یمتعدد یکیزیو صدمات ف یکیمکان یروهاین

در  .(Myhan, et al,2012)گرددیدچار اختلال م یسلول وارهید یعیشده و روند تبادلات طب یسلول وارهید یمحصول و پارگ

 یمراحل بارها نیهم ی. در طشودیم جادیمحصولات ا نیا ییایمیوشیو ب یکیولوژیب یندهایدر فرآ یاعمده راتییتغ جهینت

یکی از  یگفرن. گوجهشودیمحصول م بیتک محصولات واردشده که همه منجر به آسبر تک یمتعدد یکینامیو د یکیاستات

و  طیشرا ییااساس شناس نی. بر اگرددیمحصولات باغی است و به طور وسیعی در مناطق مختلف کشور تولید م نیترمهم

بخش منجر  نیدر ا عاتیتواند به کاهش ضا یم یدر محصولات کشاورز یکیعوامل موثر بر وقوع صدمات مکان
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 شتریب یگوجه فرنگ وهیدر م عاتیشدن به ضا لیوجه نمود که تبدنکته ت نیبه ا دیبا (.1311)افکاری سیاح و مینایی،شود

. (1316)مظاهری و همکاران،است دهش لیدرصد مواد جامد تشک 7تا  1درصد آب و  31تا  33از  وهیم نیا رایاست ز

 نی. ادرنیگیقرار م یمختلف یندهایعوامل و فرآ ریمعمولاً از زمان برداشت تا زمان مصرف تحت تأث یمحصولات کشاورز

 یندهایفرآ نکهیا ایباشند و  نیو توز ییکردن، جدا کردن، شستشو، جابجا زیمانند تم یاساده اتیعمل توانندیم ندهایفرآ

مختلف  یهایژگیشناخت و نیبنابرا دهند؛یقرار م ریمحصول را تحت تأث یهایژگیو ینوع هباشند که ب یلیتبد ای یلیتکم

در  تواندیم ند،یها در جهت اهداف مورد نظر فرآآن رییتغ ایها و نحوه حفظ و آن یکیلوژویو ب ییایمیش ،یکیمکان ،یکیزیف

شکل  رییتغ یاورز. در محصولات کش(1313)آذرخش و امام جمعه،داشته باشد ییبسزا ریمحصول تأث یفیو ک یحفظ کم

خواص  یدارا هایو سبز وهی. م(Sitkei,1986)دارد یبلکه به زمان هم بستگ باشد،یاز تنش وارده بر آن نم یفقط تابع

 Sahin and)هستند عاتیاز خواص ما یاز خواص جامدات و بخش یبخش یدارا یعنیهستند؛  کیسکوالاستیو

Sumna,2006.) یریمستعد صدمه پذ یونقل و انتقال و انباردارحمل ،ییمحصولات در طول دوره برداشت، جابجا نیا 

قرار  یکینامیو د یکیمختلف استات یدر معرض بارها وهیمراحل م نیاز ا کیهر  . در(Rong et al,2004)هستند یکیمکان

 شیفساد محصول افزا لیمحصول را به دل عاتیمحصول را کاهش و ضا تیفیها کصدمه نی. اندیبیو صدمه م ردیگیم

 وه،یم دنی. پس از چردیگیصورت م وهیم یبه سبب فشار و بار بر رو یو انباردار ییجابجا یدر ط یدگی. غالباً لهدهدیم

 کسانی شودیجعبه وارد م ییانتها وهیکه بر م یبا فشار ییابتدا وهی. فشار وارد بر مردیگیدر انبار قرار م ایدر جعبه  وهیم

 ایبودن و  یبه سبب فصل هاوهیم ی. برخ(Tiback et al,2014)شود یدگیدچار له وهیم گرددیفشار باعث م نی. خود اباشدینم

 زانیم یدارمدت زمان نگه شیلذا با افزا شوند؛یم یداردر انبار نگه یادیدر بازار مدت زمان ز شتریبب فروش ببه س

که در مراحل مختلف  یگوجه فرنگ یبافت اتیخصوص یبر رو یمطالعه ا یقی. در تحقابدییم شیدر محصول افزا یدگیله

تر شدن  دهیبا رس یبافت گوجه فرنگ یداده است که سختپژوهش نشان  نی. ادیانجام گرد اند،برداشت شده  یدگیرس

به  یگوجه فرنگ یکیخواص مکان یدر بررس نیدر خصوص زمان پس از برداشت،  محقق (.Hyde et al,2001)ابدی یکاهش م

. (1339)محمدی آیلار و همکاران،شودیتر مدر برابر فشار کم یکه با گذشت زمان مقاومت گوجه فرنگ دندیرس جهینت نیا

 یاز ضربه و فشار بر رو یناش یهابیآس نهیدر زم یمتعدد یهاپژوهش ریاخ یهامنابع مشخص شد در سال بررسیدر 

 ای یداده بردار یبرا هاوهیم یرامونیپ ای یها بر سطح جانبآزمون نیشده است. اما غالب امربوطه انجام یهاو تست هاوهیم

 طیدر شرا یگوجه فرنگ یمدت زمان نگه دار ینهیدر زم یقیتحق هگونچیه کنیصورت گرفته است. ول یمدل ساز

 یانباردار طیدر شرا یعوامل مؤثر بر مقاومت گوجه فرنگ یپژوهش بررس نیصورت نگرفته است لذا هدف از ا یانباردار

 .باشدیم

 ها مواد و روش

 هینمونه اول یو آماده ساز هیته 

 یدگیمرحله ثابت و مشخص از رس کیاچ و سوپر بتا در  یس یپتوارل یهامبا نا یپژوهش از دو رقم گوجه فرنگ نیا در

به  بار،یواقع در شهرستان جو یبه سمت قرمز(، از دو گلخانه تخصص لیتما-به قرمز لیما یبا رنگ صورت دهیرس باً ی)تقر



 

 
 

3  

 

 های کشاورزی هندسی ماشیننهمین کنگره ملی م

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

رل شده، به و به صورت کاملاً کنت دهیمخصوص چ یها سبددر  یا هیبرداشت، و به صورت تک لا نیچصورت دست

 . دیمنتقل گرد شگاهیها اعمال شود به آزمابر نمونه یکیزیتنش ف نیکه کمتر یطور

 یکیزیخواص ف یریاندازه گ 

آب استفاده  ییجاحجم از روش جابه یریو به منظور اندازه گ g 91/9با دقت  تالیجی( از ترازو دmجرم ) یریاندازه گ یبرا

(، قطر کوچک L، قطر بزرگ ) mm 91/9 یری( با دقت اندازه گCD-111) یکیالکترون سیبا استفاده از کول نی. همچندیگرد

(W( و ارتفاع )Tاندازه گ )شد یری(Mohsenin,1986 and Galedar,2008) 

به  ریمساحت سطح و نسبت نما  از رابطه ز ت،یکرو بی(، ضرgD) وهیم یقطر هندس نیانگی(، مaD) یقطر حساب نیانگیم

 (.Mohsenin,1986 and Strohine,1994)دیآیدست م

(1)                                                                                                

(2)                                                                                                     

(3) 
                                                                                                           

 

(1)                                                                                                               

(1)                                                                                                                  

درجه  79 یانتخاب و درون آون در دما ینمونه به طور تصادف 6از هر رقم،  یشگاهیآزما طیرطوبت در شرا نییتع یبرا

دو رقم نمونه برابر است  یرطوبت برا نیانگیم 1 . مطابق جدول(ASAE,1999)ساعت قرار داده شد 72به مدت  وسیسلس

 با:

 اچ و سوپر بتا یس یرطوبت ارقام پتوارل ریمقاد نیانگیم -1 جدول

 درصد

 رطوبت

 رقم سوپر بتا پتوارلی سی اچ

4/77 3/77 

 

 یانباردار طیدر شرا یفشار یبارگذار
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 هانمونه یرقرارگی نحوه  – 1شکل 

( ساخته شده در 1از دستگاه آزمون مواد )شکل  یانباردار طیدر شرا یموثر در مقاومت گوجه فرنگعوامل   نییمنظور تع به

عمود بر  یپروپ ساخته شده که پروپ نسبت به راستا 12و  یشاس کیاستفاده شد. دستگاه از  یلیدانشگاه محقق اردب

واقع - وهیدر سردخانه م وسیدرجه سلس 1 یدر دما یکیگرفت.  قرارمتفاوت  طیباشد. دستگاه در دو شرا یسطح متحرک م

 .یشگاهیآزما طیمح طیدر شرا یگریو د -در شهرستان قائم شهر

 

 

 

 

 وهمی وجوه به بار اعمال نحوه – 2 شکل

با پروپ در تماس بوده و  aابتدا وجه یبه گونه ا میکن یدو وجه نمونه اعمال م یرا بر رو N 6آزمون ما بار ثابت  نیدر ا 

 39را با پروپ تماس داده که فشار بر وجه  b( اعمال شده و سپس با وجه 2درشکل  aگل)اسمت مقطع  فشاربه  وجه

 aجه و)وهیبه وجه گل م N 10و  N 2 ،N 6سه سطح بار  نیهمچن ود،ش ی( اعمال م2در شکل  bدرجه نسبت به گل) مقطع 

 11، 19، 7، 1، 2را در  وهیم یهمان فشردگ ایکل ش رییتغ زانیم یکاتوری(  اعمال شد. با استفاده از ساعت اند2در شکل 

 ثبت شد.  یروز پس از نگه دار

اچ  یس ی. اثرات رقم در دو سطح) پتورالدیتکرار انجام گرد 3با  یدر قالب طرح کاملا تصادف لیبه صورت فاکتور شیآزما

ه گل و وجه نود درجه نسبت به )وج وهی(، وجه موسیدرجه سلس 1و  یشگاهیآزما طیو سوپر بتا(، دما در دو سطح ) مح

 مطالعه قرار گرفت. رد( مووتنین 19و  1، 2در سه سطح)  یگل( و بارگذار

 و بحث جینتا

 اچ و سوپر بتا یس یرقم پتوارل یگوجه فرنگ یکیزیف اتیخصوص -2 جدول
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 یفشردگ زانیبر م یاثر فشار و مدت زمان نگه دار

 وهیدر روز چهارم م وتنین 6به  وتنین 2بار از  زانیم شیکه در وجه ثابت با افزا گرددیمشخص م 1توجه به نمودار  با

 نی. ارسدیدرصد م 39در روز پانزدهم به حدود  یفشردگ زانیم نیکه ا یدر صورت شودیدرصد فشرده تر م 79حدود 

 شتریب یبه فشردگ وهیحساست م نییپا یامر است که در فشارها نیا ینشان دهنده ا یفشردگ زانیدر م یدرصد 19 شیافزا

 یواحد در ط تهیتوده فشره به دانس تهید به علت کاهش نسبت دانستوان یامر م نیکه ا باشدیم یاز زمان نگه دار یتابع

 ییایمیوشیب یهاانجام واکنش لیبه دل یدارمدت زمان نگه شیاذعان داشت که با افزا دینمونه باشد. با یمدت زمان نگه دار

رنگ محصول  رییو تغ ینرم شدگ زانیم ،یسلول یهاوارهید کنندهبیتخر یهامیتر شدن آنزفعال وهیم دنیمؤثر در رس

 (.Allende et al ,2004)حسینی هوشیار و همکاران و مطابقت دارد نیقیمحق یها افتهی. که با ابدییم شیافزا

 یفشردگ زانیم نیو ا شودیدرصد فشرده تر م 61حدود  وهیدر روز هفتم، م وتنین 19به  وتنین 2بار از  شیبا افزا نیهمچن

به هر دو  وهیم تیبالا، حساس یموضوع است که فشارها نیا یکه نشان دهنده باشدید مدرص 61حدود  زیام ن 11در روز 

 دارد. یتگبس یزمان نگه دار زانیفشار و م زانیعامل م

 یبر فاکتور فشردگ وهیاثر وجه م

ه ب شتریب تیدرجه نسبت به گل حساس 39که وجه  دیمشخص گرد وهیدر دو وجه متفاوت م یوتنین 6فشار ثابت  کی در

 یطیمح طیدر شرا یگوجه فرنگ یمشخص است در روز هفتم نگه دار 2که در نمودار  یدارد. همان طور یفاکتور فشردگ

   61/2mmبا وجه گل برابر  یکه برا یبوده در حال mm 11/3درجه نسبت به گل برابر با  39وجه  یبرا یفشردگ زانیم

درجه نسبت  39نسبت به حالت  یکمتر یدر حال وجه گل فشردگ وهیم یکه نگه دار شودیفوق برداشت م جهیاست. از نت

 .کندیم جادیبه گل ا

 رقم   

 ویژگی

 سوپر بتا پتوارلی سی اچ

 T(mm) 21/5±21/55 69/4±96/52 ،ارتفاع

 L(mm) 65/9±55/56 65/5±51/56 ،قطر بزرگ

 W(mm) 26/4±62/54 96/4±66/51 ،قطر کوچک

 aD(mm) 24/4±22/55 16/5±11/54 ،قطر معادل حسابی

 gD(mm) 56/4±95/55 22/5±24/54 ،قطر میانگین هندسی

 m(g) 62/29±61/69 96/29±96/61 ،جرم

 52/65±51/9 15/65±15/9 (%) ∅ ،ضریب کرویت

V(3 ،حجم

cm) 62/59±52/295 12/46±61/252 

 R 52/5±65/5 56/5±62/5 ،نسبت نما

S(2 ،مساحت سطح

cm) 66/25±56/62 54/21±21/61 
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اچ  یس یرقم پتوارل یگوجه فرنگ یفشردگ زانیم -1 نمودار

 طیمح یدر دما یدر وجه گل در سه سطح بارگذار

اچ  یس یرقم پتوارل یگوجه فرنگ یفشردگ زانمی – 2 نمودار

(A = 90  درجه نسبت به گل وB ه گل= وج) 

 یاثر دما بر فاکتور فشردگ

کاهش  یفشردگ زانیم وسیدرجه سلس 1 یبه دما طیمح یکه با کاهش دما، از دما دهدینشان م 3نمودار  ریمقاد سهیمقا

است که  یمنطق نیاثرگذار است، بنابرا یگوجه فرنگ یکیزیخواص ف یگفت که دما بر رو دیامر با نیا هیاست. در توج افتهی

و  گردندیها ترد مسلول وارهیو د ابدییم شیافزا تهیسکوزیکاهش دما و با نیباشد. همچن رگذاریتأث زین یردگفش زانیبر م

مطابقت  قنیمحق جی. که با نتاابدییکاهش م یفشردگ زانیم نی. بنابرا( Schrool and Hplt,1977)ابدییم شیافزا یسفت

 (.Hyde et al,2001)دارد

 یاثر رقم بر فاکتور فشردگ

 یدر فشردگ تیمقدار حساس نیدارد. ا یبه فشردگ یکمتر تیاچ حساس یس یرقم سوپر بتا نسبت به پتوارل1مطابق نمودار 

 (.1339)محمدی آیلار و همکاران،مطابقت دارد قنیمحق جی. که با نتاباشدیدرصد م 1کمتر از 

 
 ییدما طیدر شرا یگوجه فرنگ یفشردگ زانیم – 3 نمودار

 (وسیدرجه سلس 1 یدماو  طیمح ی)دما
 یدر دو رقم پتوارل یگوجه فرنگ یفشردگ زانیم -1 نمودار

 اچ و سوپر بتا یس

 یریگ جهینت

 اشاره نمود: ریز جیبه نتا توانیم قیتحق نیا یها افتهیاساس  بر

 .ابدییم شیو فساد در محصول افزا بیآس زانیم یطیمح طیمحصول در شرا یدارمدت زمان نگه شیبا افزا  -
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و فساد در محصول پس از گذشت  بیو آس افتهیدر محصول کاهش  یدگیله زانیا کاهش فشار به محصول مب -

در محصول  یدرصد فشردگ 61در مقدار فشار وارد شده  % 19که با کاهش  یبه طور ردیگیزمان صورت م

 .ابدی یکاهش م

داد  شیرا افزا یانباردار طیدر شرا وهیم ینگه دار دیعمر مف توانیاز محصول م ینگه دار حیصح یبا انتخاب دما -

 .ابدی یدر محصول کاهش م یفشردگ % 19 خچالی یبه دما طیمح یبا کاهش دما از دما یبه طور

شکل و  رییتغ زانیاچ م یس یپتوارل یرقم سوپر بتا به جا یعنیبا انتخاب رقم مناسب  توانیم نیهمچن -

 محصول را کاهش داد. یدگیدبیآس

درجه  1 یو دما طیمح یدما نیدما  ب نیتحت اثر چند بیآس زانیکه م شودیم شنهادیپژوهش پ نیبا توجه به ا -

به  جیگردد تا با استفاده از نتا یمختلف  بررس یدر سطوح بارگذار یرقم گوجه فرنگ نیچند یبر رو وسیسلس

 مشخص گردد. یارانبارد یبرا اسبانبار بهره برد و هم ارقام من تیدست آمده هم بتوان از حداکثر ظرف
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Study of some effective factors on the resistance of tomato on the compressive 

loading 

 

  Abstract 

Because of waste in tomato, each year a large amount of this product is lost during harvest and transportation. Physical 

and chemical properties of agricultural products depending on time, and this characteristics change over time. Damage 

in agricultural product created in various form. A form of damage depend on Physical and biological structure of 

product and measure of load. this paper study the effect of, temperature (environment temperature and 4 ° C), face of 

product (in direction of fruit flower and 90 degree relative to flower), type (Petoerly-CH and Suuper Bta) and load 

(2,6,10 N) on fruit crush, during a 15 day period by using of materials testing machine. The results analyzed according 

to factorial experiment in a completely randomized plot. The results showed that with decrease in temperature, fruit 

crush decreased. Also with increase the load from 2 N to 10 N, amount of fruit crush increase to 65%. And also with 

increase the time of holding due to effective biochemical reaction on fruit ripe; activity of destroyer cell wall enzymes, 

the softening and product color changing will increase. 

Kwewords: tomato, storage, temperature,  face of product, crush. 


