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  :چكيده

    
بيشترين صدمات . يكي از مشخصه هاي مهم محصولات كشاورزي حساسيت آنها در مقابل آسيب هاي مكانيكي است

و پس از عاشات ناشي از حمل و نقل ـها و ديناميكي در اثر ارتآندر اثر وزن روهاي استاتيكي ــده به ميوه ناشي از نيوار
 ميوه هايآسيب وارده به  در آن وميوه، جعبه اي مناسب است كه كم عمق تر بوده  بندي بستهبراي . برداشت مي باشد

. همچنين لرزش كمتري در هنگام حمل و نقل به محصول وارد شود .باشدي كمتر يلايه هاي بالاوزن پاييني در اثر 
در داخل  بندي آن بستهتاكنون براي  كه ي استيها ميوهجمله از  Cantaloupe (Cucumis melo L.)طالبــي با نام علــمي

دو رقم  عاتيجهت كاهش ضاجعبه استاندارد طراحي به اين تحقيق لذا در  .كشور مطالعه مشخصي صورت نگرفته است
 Peleg andن طول و عرض جعبه از روشــبراي تعيي .پرداخته شده است آبادي اصفهان شاهو سمسوري ورامين  يطالب

Sagi   تئورياز  آن عمقو براي محاسبه Ruse and Isaac مناسب ترين وضعيت براي بر اين اساس  .استفاده شد
به  ارقام سمسوري و شاه آباديه بندي ـبراي رقم بستبه جععمق مناسب ميوه طالبي به صورت يك لايه و  بندي بسته

 52×40×15و  35×24×13به ابعاد   جعبهبندي دو  با توجه به مقدار ضريب بسته. سانتي متر تعيين شد 15و  13 ترتيب
توصيه  به عنوان مناسب ترين گزينهميوه  6گنجايش   آبادي با سمسوري و شاهارقام بندي  براي بستهسانتيمتر به ترتيب 



  
 

 

   .شود مي
 

  عمق مناسب جعبهبندي،  ضريب بستهبار استاتيكي،  ،طالبي :كلمات كليدي
  
  :مقدمه - 1

و ضرورت تحقيق  بوده امر صادراترقابت در  از ابزارهاي مهم بازاريابي و يكي محصولات كشاورزي بندي بسته امروزه
مهم محصولات كشاورزي حساسيت آنها در  يكي از مشخصه هاي .شود احساس مي در مورد آن روز به روز بيشتر
ها و ديناميكي آندر اثر وزن بيشترين صدمات وارده به ميوه ناشي از نيروهاي استاتيكي . مقابل آسيب هاي مكانيكي است

ر شده و ــبه طوري كه بافت محصول رفته رفته نرمت. مي باشدو پس از برداشت در اثر ارتعاشات ناشي از حمل و نقل 
وه هاي سالم را به فاسد مي شود و در انبارداري طولاني ساير ميوه ـجه ميـدر نتي. خود را از دست مي دهداومت ـمق

توكلي  و Carlos and Kader, 2000( باشد درصد مي 50تا  5ضايعات ميوه متغير و بين اين محدوده  .خطر مي اندازد
  )1382 ،هشجين

 
    فهرست علائم

  cm3(                                       V(حجم نمونه    a                                                  )cm( طول
 g/cm3(                                           SG(چگالي  b                                                )cm(عرض 

  n                 وه                               تعداد لايه مي  cm(                                                c(ارتفاع 
  N               احد حجم                   تعداد ميوه در و  cm(                             Dg( قطر ميانگين هندسي

  N (                                             F( سختي ميوه  ө                  )deg( زاويه خط تماس ذرات با افق
  N            (                                  W( وزن نمونه  M                  )                     %(ت ميزان رطوب
  cm(                                  h( ارتفاع مناسب جعبه  m                                        )    g( جرم نمونه

    λ                           ضريب بسته بندي              
  

بوده و به  1كدوئيان  متعلق به خانوادهت و دوس گرما  گياهان  جزء Cantaloupe (Cucumis melo L.)طالبي با نام علمي 
ر فصل تابستان بوده و به طرق مختلف مورد استفاده ها د گوشت آن از پرطرفدارترين ميوه بالاي قند و نرميسبب درصد 

آور بوده و از نظر عناصر غذايي و خواص درماني داراي اهميت  اي خنك و اشتها همچنين طالبي ميوه. گيرد قرار مي
 ،A ، C هاي و ويتامينقند  ،پروتئين ، چربي،پتاسيم، فيبر، منيزيم، يدكلسيم،  منابعترين  يكي از غنيمحصول ن اي. است

B1 ،B3 ،B5  وB6 طبق آمار سازمان خوار و بار جهاني  . باشد مي)FAO, 2006(2 كشت سالانه طالبي، در  ميزان سطح زير
تن در هكتار  2/21 و 4/15ترتيب  هكتار و عملكرد آن در ايران وجهان به 1287724و  80000ترتيب  ايران و جهان به

                                                 
1- Cucurbitaceae 
1- Anonymous, 2006.  



  
 

 

ميليون و  4به ارزش ( بر تأمين نياز بازار داخلي، به ديگر كشورها  علاوه هاين ميزان توليد سالان به طوري كه .باشد مي
در منتشر شده اطلاعات  نبودنعلي رغم ). 1384بهبهاني، و  1374ساماني،  عرب (شود  صادر مينيز  )١هزار دلار 774

در بيشتر اين محصول  بندي ها مشاهده شد كه نحوه بسته  سايتبرخي جعه به ابا مربندي ميوه طالبي،  خصوص بسته
 تجاريفيزيكي ارقام  خواصبا توجه به  مزبوري ها جعبهلازم به تأكيد است كه . است) الف -1(به صورت شكل موارد 
بندي  بستهبراي از سوي ديگر . باشند سب نمينا، ممحليبندي ارقام  و بديهي است كه براي بسته شده اندطراحي  طالبي،

با استانداردهاي جهاني فاصله زيادي آن كيفيت و  حقيق مشخصي انجام نشده استتدر داخل كشور محصول طالبي 
  ). ب -1شكل (دارد 

و سمسوري ورامين  يدو رقم طالب براي بسته بنديعمق مناسب با جعبه استاندارد لذا هدف از اين تحقيق طراحي 
روش  راساسببه طوري كه . دمي باشي حمل و نقل و انباردار نيدر ح عاتيجهت كاهش ضا آبادي اصفهان شاه

)1973(Peleg and Sagi   تئوريبه كمك و طول و عرض )1961 (Ruse and Isaac تعيين خواهد شدجعبه  عمق .  
 

          
  از بنادر جنوب كشوراي  صادرات ميوه به صورت فله) ببه روش هاي مختلف  ميوه طالبي  بندي بسته )الف. 1شكل 

  
  ها مواد و روش - 2

  ش هاي بسته بنديرو) الف
ي ــميوه ها به صورت تصادف: Volume filling -1: ميوه ها را نشان مي دهد بندي بستهدو روش معمول براي ) 2(شكل 

 -2شكل ) (Guillou, 1963و Gentry et al., 1962(نند ـگيري حجم جعبه را پر مي كــت هاي مختلف جايـو با وضعي
ـحت خلأ درون حفره هاي رديـفي و مستـقل از هم روي يـك صفحه قرار مي ميوه ها ت: Pattern packing -2 ).الف

اين مكانيزم شبيه به وضعيت بسته بندي تخم مرغ مي باشد و به دليل وجود حفره هاي كروي و مقاوم، لرزش . گيرند
 ).ب -2شكل ) (Sunkist, 1964(كمتري در هنگام حمل و نقل به محصول وارد مي شود 

  

                                                 
1- http://www.irica.gov.ir    



  
 

 

  
  هاي قرارگيري درون جعبه  وضعيت و  وهيبندي م بسته يش برادو رو. 2شكل 

  

در طول زمان به طوري كه . در روش اول ميوه ها با هم تماس داشته و از طرفين فشار زيادي به آنها وارد مي شود
ن جعبه بنابراي. )Smith et al., 1929( باعث له شدن، ايجاد كوفتگي و گسترش آن روي سطح ميوه خواهد شدانبارداري 
لايه هاي وزن پاييني در اثر  ميوه هايآسيب وارده به  در آن وبوده كم عمق تر انتخاب مي شود كه  بندي بستهاي براي 

 Peleg.)1382 ،توكلي هشجين(همچنين لرزش كمتري در هنگام حمل و نقل به محصول وارد شود . باشدي كمتر يبالا

and Sagi   تركيبي از روش اول و دوم(ميوه ها يك مدل جديـد  بندي بستهاي طي انجام تحقيقي بر )1973(در سال (
در هر دو راستاي  )برابر قطر ميوه است R 82/0 )R2به طوري كه لايه اول شبيـه به روش دوم با فـاصله . ارائــه دادنــد
جه ميوه ها در لايه در نتي. جعبه چيده شده سپس لايه هاي بعدي مشابه به روش اول جعبه را پر مي كنند طول و عرض

  ). الف -3شكل (هاي به طور منظم تري جاي مي گيرند و عيب روش اول نيز برطرف خواهد شد 
  
 :Ruse and Isaacتئوري ) ب

در سطح تماس با ديگر وارده به ميوه  براساس بارهاي استاتيكيعمق مناسب جعبه  Ruse and Isaac) 1961( در تئوري
بنابراين فاصله بين آنها تغيير  شده وميوه ها الاستيك فرض بين تماس  .ه مي شودخمين زدميوه ها يا ديواره جعبه را ت

مي  өها در امتداد خطي است كه با افق زاويه آنتماس و  بوده Dgبه صورت كره يكنوخت با قطر  هر ميوه .نمي كند
 جعبه حجمرامترهاي تعداد ميوه در به پا )ө(قرار گيري ميوه ها در جعبه زاويه ) 1(طبق رابطه  .)ب -3شكل ( سازد

)N () و قطر ميانگين هندسي ) معين حجم جعبه با ابعادنسبت چگالي بر جرم نمونه ضرب درDg  بستگي دارد
)Storshine and Hamann, 1994 .( 

 )1(                                                                                 
θθ sincos4

1
23

gD
N = 

 تنها بهو  وجود نداردچ نيرويي يه) بالاترين رديف(ام nرديف ميوه موجود باشد بر نيمه بالاي رديف  nاگر درون جعبه 
و از طرفين با كف و ديواره  ييلايه بالا يميوه هابا اول از طرفي لايه . دومي شوزن وارد نيروي نيمه پاييني ميوه ها 

به شماره رديف و وزن متوسط ميوه ) 2(هر لايه طبق رابطه  بهكل نيروهاي وارده  جهدر نتي. جعبه در تماس مي باشد
  .)Storshine and Hamann, 1994(بستگي دارد 

 )2 (                                                                                  wnF ×=  



  
 

 

بر ميوه هاي لايه آخر وارد مي شود، بنابراين تعيين عمق مناسب جعبه بر اساس  ياستاتيكاز آنجايي كه بيشترين نيروي 
اين نيرو از طريق در آزمايشات مكانيكي  .در نظر گرفته مي شود )F(بيشترين نيروي استاتيكي قابل تحمل براي ميوه 

با توجه به قطر ميانگين هندسي، به عمق مناسب جع )3(رابطه طبق . اندازه گيري مي شودميوه روي بارگذاري فشاري 
 )Storshine and Hamann, 1994(محاسبه مي گردد  تعداد لايه و زاويه قرارگيري

)3 (                                                                           θsingnDh =  
 

 
  ميوه ها گيريزاويه قراررابطه عمق جعبه با ) ب   عرض جعبهفاصله هر دو ميوه در راستاي طول و ) الف. 3شكل 

   
  :آزمايشات) ب

و تقريباً عدد ميوه رسيده  72تعداد از يك مزرعه طالبي واقع در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان 
به و تجربه  كمك يك كارشناس بابه  )اصفهانآبادي  سمسوري ورامين و شاه( ترين ارقام در ايران پرمصرفاز هم اندازه 

هفته در  2درصد به مدت  85گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 5در دماي  نمونه هاي طالبي .شد انتخابطور تصادفي 
 4ها از سردخانه خارج و به يك يخچال با دماي  پس از طي اين دوره ميوه ).1373مبلي، (سردخانه نگهداري شدند 

به روش يي آون خلأبا استفاده از بر پايه تر  اوليهميزان رطوبت . گرديدمنتقل  آزمايشگاهواقع در گراد  درجه سانتي
تعيين  ميوهگوشت از مايع ميكس شده  خشك شدن كاملسانتيمتر جيوه تا زماني  50 درجه و خلأ 75در دماي استاندارد 

گراد انجام  درجه سانتي 22محيط آزمايشات خواص فيزيكي و مكانيكي در آزمايشگاه با دماي ). AOAC, 1984(شد 
) طول، عرض، و ارتفاع(سه بعد عمود بر هم گيري  صوص، براي اندازهاز يك ابزار مخابعاد طالبي  تعيين به منظور. شد

 )Mohsenin, 1986(شد محاسبه ) 4( هقطر ميــانگين هندسي به ترتيب از رابط .دگرديميليمتر استفاده  0/1با دقت 

)4(                                                                    ( ) 3
1

abcDg =  
 .ميوه است) cm( قطر كوچك c و) cm( قطر متوسط b، )cm( قطر بزرگ a، )cm( قطر ميانگين هندسي Dg كه در آن

 درگيري حجم و جرم مخصوص  براي اندازه. گرم بدست آمد  1/0جرم طالبي با استفاده از يك ترازوي ديجيتالي با دقت 
ور شدن ميوه در  پس از غوطهبه طوري كه  .استفاده شدكردن ميوه  ور شيء سنگين براي غوطهاز يك روش جابجايي آب 



  
 

 

 هابطسپس جرم مخصوص از ر. گرديد قرائت )كره A&D ساخت شركت KG5005 مدل(سنج ديجيتالي  آب، عدد نيرو
  ).Lorestani and Tabatabaeefar, 2006 و Mohsenin, 1986(گرديد   محاسبه) 5(

)5(                             ( )
( ) ( ) SG

objectMMbothMM
fruitM

SG
wawa

a ×
−−−

=  
چگالي آب در محيط آزمايشگاه  wρو بوده ) g(جرم جسم در آب  Mwو ) g(جرم جسم در هواي آزاد  Maكه در آن 

g/cm3 1 بارگذاريبراي  متصل به فك متحركالي تي طالبي از يك نيروسنج ديجيتخبراي تعيين س .در نظر گرفته شد 
  .)Owolarafe et al., 2006( دگرديمتر بر دقيقه استفاده  ميلي 20ثابت با سرعت روي ميوه 

ه ب. محاسبه شد  Peleg and Sagi)1973(عدد ميوه طالبي از روش  12و  8، 6، 4، 2 بندي بستهطول و عرض جعبه براي 
 1حد بحراني خمش و  تكرار 10 درتحمل  قابلمقدار جرم  ،پلاستيكي و مقواييهاي  جعبهمنظور تعيين استحكام توسط 

به ) CV(بندي از نسبت حجم محصولات بسته بندي شده  ضريب بسته. گيري شد اندازهمتر براي هر دو نوع جعبه   سانتي
به ترتيب از ) فال -2(بندي براي سه وضعيت شكل  مقدار ضريب بسته). 6رابطه (د گرديمحاسبه  )BV(حجم جعبه 

جعبه  ميوه درونجايگيري نحوه شكل و اندازه، بندي تحت تأثير  در نتيجه ضريب بسته. دياب مي افزايشچپ به راست، 
  ).1382هشجين،  توكلي(د باش قرار مي

)6(                                                                  
B

C

V
V

=λ  

  :ايشيطرح آزم) ج
و ) آبادي سمسوري و شاه(كامل تصادفي با دو فاكتور رقم  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوكبه صورت ماري آطرح 
پلي اتيلن از جنس هاي پلاستيكي  جعبهبه طوري كه  . شد تكرار اجرا 3با ) چهار نوع پلاستيكي و يك نوع مقوايي(جعبه 

ميلي  5 با ضخامت جدارهموجود در بازار  مقواييه مختلف و يك نوع جعبه در چهار اندازميلي متر  3با ضخامت جداره 
ها  محاسبات آماري داده. محاسبه گرديد) 6(نوع جعبه از رابطه  پنجو  رقمبراي دو  بندي بسته ضريب .انتخاب شدند متر
   .انجام شد 05/0با سطح اختلاف  LSD آزمون مقايسه ميانگين وSAS ١افزار كمك نرم به
  

      

  :نتايج و بحث - 3
 مقادير. آمد  بدست) 1(گيري شد و نتايج به صورت جدول   ميوه طالبي براي هر دو رقم اندازهخواص فيزيكي و سختي 

زان رطوبت نسبت ـمي، جرم، چگالي و قطر ميانگين هندسيحاكي از آن است كه رقم شاه آبادي از نظر ابعاد سه گانه، 
 53/18طور كه مشاهده مي شود سختي ارقام سمسوري و شاه آبادي به ترتيب برابر ـهمان. رقم سمسوري برتري داردبه 
عمق مناسب  Ruse and Isaac اين مقدار بار را مبناي طراحي در نظر گرفته و بر اساس تئوري .مي باشد نيوتن 12/23 و

  . جعبه براي هر دو رقم محاسبه شد
  

                                                 
1- Statistical Analysis Software (Version 8.02 SAS Institute, 2001)  



  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

  قم ميوه طالبيدو رخواص فيزيكي و سختي برخي . 1جدول 
  شاه آبادي  سمسوري  ويژگي فيزيكي

  cm(                    11/13  59/15(طول 
  cm(                  74/12  79/14(عرض 
  cm(                   10/11  32/12(ارتفاع 

  cm(  25/12  03/14( قطر ميانگين هندسي
  g( 76/1168  18/1743(جرم 

  g/cm3 (             72/0  79/0(چگالي
  1/95  5/93  (%)رطوبت 

  N(  53/18  12/23(ن سختي ميوه نگيامي
  

و  62/1تعداد لايه همانطور كه مشاهده مي شود  .را نشان مي دهد) 3تا  1(بدست آمده از روابط  مقادير) 2(ل جدو
ميوه طالبي به  بندي بستهمناسب ترين وضعيت براي بنابراين  .مي باشد براي ارقام سمسوري و شاه آباديبه ترتيب  35/1

سانتي متر  02/14و شاه آبادي  24/12سمسوري م براي رقعمق جعبه همچنين . خواهد بود) n=1(صورت يك لايه 
سانتي متر در نظر  15و  13 به ترتيب عمق جعبه براي ارقام سمسوري و شاه آباديمناسب ترين بنابراين . بدست آمد
  .گرفته شد

  
  عمق جعبهپارامترهاي محاسبه شده براي تعيين . 2جدول 

  شاه آبادي  سمسوري  پارامتر 
N                               8  6  
ө )deg(                      15/88  24/89  
n                                62/1  35/1  

W )N( 46/11  13/17  
F )N(                         53/18  12/23  
h )cm(  12.24  14.02  

  



  
 

 

  بندي چهار نوع جعبه پلاستيكي و يك نوع جعبه مقايسه ميانگين ضرايب بستهآزمايش استحكام و نتايج ) 3(جدول  در
 وزن قابل تحمل  همانطور كه مشاهده مي شود. ي نشان داده شده استآباد سمسوري و شاه دو رقم برايمقوايي 

. مي باشدبيشتر مقوايي   در مقايسه با جعبهآنها استحكام  بوده و در نتيجه كيلوگرم 20تا  15 از هاي پلاستيكي جعبه 
داري از  به طور معني بوده و 452/0سمسوري، و  510/0 ،آبادي م شاهرقبراي  )3(شماره   جعبهبندي  ضريب بستهر اديمق

مناسب ميوه  6گنجايش   آبادي با سمسوري و شاهارقام بندي  براي بسته)3(شماره   جعبهبنابراين . استبيشتر ها  ساير جعبه
  .ترين گزينه مي باشد

ر صورت با توجه به نتايج د. باشد مي 220/0با ميانگين ) 5(شماره   نيز مربوط به جعبهبندي  ضريب بستهكمترين مقدار  
موجود در در دسترس و هاي  طراحي شده و تمايل كشاورز به استفاده از جعبه هاي پلاستيكي عدم دسترسي به جعبه

بندي بدست  ولي با توجه به ضريب بسته. رسد بندي طالبي راه حل مناسبي به نظر مي براي بسته) 5(جعبه شماره  بازار
داراي  )220/0( در مقايسه با سمسوري) 331/0(آبادي  بندي طالبي شاه آمده براي دو رقم، بكارگيري اين جعبه در بسته

   .باشد مزيت نسبي مي
  

  آبادي براي دو رقم سمسوري و شاه تعداد ميوهبندي و  يب بستهمقايسه ميانگين ضرآزمايش استحكام و نتايج . 3 جدول
وزن قابل   ابعاد جعبه  شماره جعبه  رقم

  )Kg(تحمل 
 گنجايش 

  )عدد( ميوه
  بندي يب بستهضر

402/0  2  15  25×13× 13  1  سمسوري  d 

  2  13 ×18×35  15  4  412/0  c 

  3  13 ×24×35  17  6  452/0  b  

  4  13 ×35×35  20  8  305/0  f 

  5  20 ×35×50  13  12  220/0  g 

403/0  2  15  29×15× 15  1  آبادي شاه  d 

  2  15 ×26×52  15  4  309/0  f 

  3  15 ×40×52  17  6  510/0  a  

  4  15 ×52×52  20  8  344/0  e 
  5  20 ×35×50  13  6  331/0  e 

  باشد درصد نمي 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  دهنده تفاوت معني درج حروف مشترك نشان
 

  :منابع - 4
دانشكده . SSRطالبي ايراني با استفاده از نشانگر مولكولي  -هاي خربزه تنوع ژنتيكي برخي از توده. بهبهاني، م .1
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