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 چکیده

محصولات کشاورزی در مراحل مختلف برداشت، حمل و نقل و فرآوری تحت اثر نیروهای استاتیکی و دیناامیکی رارار  

شاوند.ایجاد دادمه موجاب کااهف کی یات مایگیرند. در بسیاری از موارد این نیروها موجب آسیب دیدگی محصاو  می

باشاد. شود، که اولین عامل در افزایف ضایعات و پایین آمدن ارزش باازاری ایان محصاولات مایمحصولات کشاورزی می

هاای روولاوکیکی آنهاا میزان ددمه به نحوه بارگذاری و با توجه به بافت ویسوالاستیک محصولات کشااورزی باه وییگای

باشد.  از  اینارو در تحقیاح حاضار صاواو روولاوکیکی آسایی میمهمترین رفتارهای روولوکیکی تنف بستگی دارد. یکی از

آسایی مطالعه شد. نتایج نشان دادند که مد  عمومی ماکسو  شامل سه مد  ساده ماکساو  میوه گلابی با انجام آزمایف تنف

 دست آمد. ضرایب این مد  برای میوه گلابی بهباشد. ترین مد  برای بیان مشخصات ویسکوالاستیک گلابی میمناسب
 

 .گلابی، ویسکوالاستیک، روولوکیک، تنف آساییهای کلیدی: واکه

 

 مقدمه

(، دو Angiospermae(، نهاان دانگاان )Spermatophyteدار )گلابی از درصتان میوه سردسیری و فرازگرا، جزو گیاهان داناه 

باشاد مای Pyrus( و متعلاح باه جانس Rosaceaeسارصیان )( و تیره گلRosalisالیس )(، از راسته رزDicotyledoneaها )ایلپه

شاود کاه باه دلیال طعام مناساب و گلابی یکی از مهمترین درصتان میوه مناطح معتدله محسوب می  (.1331رسولزادگان، )

. گلابای منبعای از (1331اران، ) روزبان و همکایابد ارزش ارتصادی بالای آن، سالیان متمادی است که در ایران پرورش می

هایی از ربیال بافات، انادازه، رناو، باو و ی وییگیباشد. کی یت میوه گلابی به وسیلهرندها، مواد معدنی، ترکیبات فنولی می
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شاود ها تعیین مایهمچنین پارامترهای شیمیایی از ربیل رندها، اسیدهای آلی، مواد معدنی، مواد معطر، س تی بافت و ویتامین

ح ظ کی یت محصاولات کشااورزی اولاین عامال جهات کااهف ضاایعات آنهاا و جاذب  (.1331زاده و همکاران، جف)ن

های بافت در راستای ح ظ کی یات محصاولات کشااورزی شناصت وییگی(. 1331لار، ) بهروزیباشد بازارهای مصرف می

ه دلیال دارا باودن صاواو ویسکوالاساتیک باشد. شناصت بافت محصولات کشاورزی بایکی از اردامات مهم این زمینه می

های مواد ویسکوالاستیک مدو  . از مهمترین مشخصه(1331محسنین، ) باشدهای روولوکیکی آنها مینیازمند شناصت وییگی

-های مرجع برای بیان این مشخصات آزمون تانف آساایی مایباشند، که یکی از آزمونالاستیسیته و ضریب ویسکوزیته می

شود با گذشت زماان تانف کااهف یاباد. یکای از  گیرد و اجازه داده مین آزمون ماده تحت کرنف ثابت ررار میباشد. در ای

کشاد تاا تانف باه توان از این آزمون بدست آورد زمان تنف آسایی )مدت زمانی که طو  میدیگر پارامترهای مهمی که می

e
توان به طرق ریاضی تودایف در این مورد رفتار روولوکیکی مواد را می (.1331، محسنین)مقدار اولیه صود برسد( است 1

های پایه یعنی الاستیک توان براساس وییگیهای حسی مربوط کرد. رفتار روولوکیکی مواد ویسکوالاستیک را میو به وییگی

 .(1333رنبرزاده،)ضیح داد )فنر از نوع هوکی( و ویسکوز ) داشپات با سیا  نیوتنی( و با است اده از مد  تو

هایی برای جلوگیری از بروز ددمات مکانیکی محصولات در طی برداشات، ها در تدوین روشاطلاع کامل از این مشخصه 

 حمل و نقل و نگهداری آنها بسیار کارآمد است. 

ا انجاام آزماون تانف آساایی بااند. های فوق با انجام آزمون تنف آسایی پرداصتهی مشخصهانشمندان بسیاری به مطالعهد 

ی صشک شده به روش مایکروویو صلاوی رسم گردید. سپس زمان تانف آساایی منحنی تنف آسایی هویج پوست کنده شده

رفتار تنف آسایی انگور سا ید بیداناه  . (2113)بوگدان، و مدو  الاستیسیته و ضرایب ویسکوزیته برای آن استخراج گردید 

طبح نتایج بدست آمده نشان داد با رشاد و رسایدن میاوه رفتاار الاساتیک پوسات ررار گرفت. در طی رسیدن مورد ارزیابی 

در تحقیقای از ماد  عماومی ماکساو   . (1333پور و همکااران، )حسن یابدانگور تشدید و س تی گوشت میوه افزایف می

و تنف آساایی سانجد تلاس اسات اده  شامل سه مد  ساده ماکسو  برای بررسی اثر دما و سرعت بارگذاری بر رفتار مکانیکی

شد و نتایج نشان دادند که میزان تغییر شکل و سرعت بارگذاری یک اثر کاهشی و دما یاک اثار افزایشای روی زماان تانف 

های انجام شده نشان داد تاکنون تحقیقای در راساتای تعیاین صاواو . با این حا  بررسی(2111صزایی و مان، )آسایی دارد 

تانف آساایی انجاام نشاده اسات. از اینارو در ایان تحقیاح جهات اطالاع از مشخصاات  با انجام آزمونروولوکیک گلابی 

بیاان کنناده رفتاار  کاه روولوکیکی میوه گلابی به انجام آزمون تنف آسایی برای آن پرداصته شد. نتایج حادل از این تحقیاح

طای عملیاات برداشات و پاس از ات وارده باه آن باشد، در راستای کم کاردن دادممیوه گلابی تحت اثر بارهای وارده می

 رود.شمار میاز اطلاعات پایه و اساسی بهبرداشت 

 هامواد و روش

های گلابی واحد تحقیقااتی صلعات پوشاان دانشاگاه تبریاز تهیاه گردیاد. در این تحقیح میوه گلابی ررم تبریزی از باغ 

ها های انتخابی ح ظ گردد و میوهجام گرفت که یکنواصتی در میان میوهای انگونهدورت کاملاً تصادفی بهها بهانتخاب نمونه

ها به نحوی که در فرآیند انتقا  تا حد ممکان از وارد آمادن برداری، میوهگونه آسیب ظاهری نداشته باشند. پس از نمونههیچ
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ا است اده از کاولیس دیجیتاا  باا درات ها بها صودداری گردد، به آزمایشگاه منتقل شدند. سپس ابعاد ادلی میوهآسیب به آن

گرم و حجم با اسات اده  11/1گیری جرم از یک ترازوی دیجیتا  با درت گیری شد. همچنین برای اندازهمتر اندازهمیلی 11/1

 از روش جابجایی آب است اده گردید.

1ی آزماون روولاوکی شادهآسایی در پنج تکرار انجام شد. برای انجام این آزمون از دستگاه طراحای آزمون تنف 
UTTM 

متر، ررار داده شدند و تغییارات میلی 1دریقه تحت جابجایی ثابت  11ها به مدت (. در این آزمون، نمونه1است اده شد )شکل 

 نیوتن( ثبت شد. 21/33کیلوگرم ) 1ثانیه ثبت گردید. در لحظه اعما  جابجایی، بار وارده  1نیرو در فوادل زمانی 

 
 دانشگاه تبریز UTTMدستگاه آزمون  -1شکل 

ها، ابتدا  پیرامون سطح تخت شده به وسایله صودکاار ی نمونهپس از باربرداری، برای محاسبه مساحت سطح تخت شده 

ت گیری شد و سپس با است اده از معادله مساحمشخص شد، و با است اده از کولیس بزرگترین و کوچکترین رطر سطح اندازه

 1محاسبه شد. کرنف رخ داده در هار نموناه باا تقسایم  بیضی، سطح اعما  نیرو به دست آمد. با تقسیم نیرو بر سطح، تنف

 R2010aافازار متلاب ها از جعباه ابازار بارازش منحنای نارمدست آمد. برای برازش مد متر بر ارت اع اولیه محصو  بهمیلی

ماد   1های مناسب برای مد ، از مد  ساده تا ماد  عماومی ماکساو  شاامل است اده گردید. برای یافتن مد  و تعداد المان

دست آمد و برای هر معادله ضرایب تبیین ثبت گردید. در نهایت بار اسااس ضارایب تبیاین معادله به 1پایه، برای هر نمونه 

آساایی ضارایب هاای تانفپاس از بدسات آوردن مادو  الاستیسایته و زماانترین معادله )مد ( تعیاین گردیدناد. مناسب

 .ویسکوزیته بدست آمد

  نتایج و بحث

                                                           
1. University of Tabriz Testing Machine 
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( ابعااد مشاخص 2( آورده شده است. شاکل )1ها در جدو  )گیری مشخصات فیزیکی نمونهمیانگین نتایج حادل از اندازه

 اند. ( نمایف داده شده1شده در جدو  )

 

 فیزیکی میوه گلابی . میانگین مشخصات1جدو  

 مقدار مشخصه فیزیکی

 )گرم( 32/111 جرم
A 32/33 متر()میلی 
B 31/12 متر() میلی 
C 13/12 متر()میلی 
D 23/33 متر()میلی 

 

 
 مشخصات فیزیکی -2شکل 

ماد   3ده از (، یعنی مد  عمومی ماکسو  تشاکیل شا1نتایج نشان داد که بر اساس ضرایب تبیین بدست آمده برای معادله )

باشاد. ساپس آسایی میاوه گلابای مایهای حادل از آزمون تنفترین معادله برای تبیین داده( مناسب3ساده ماکسو  )شکل

آسایی مواد شبه جامد مختلف که از نظر ساصتار مااکرو ضرایب این مد  برای هر آزمایف بدست آمد. در بررسی رفتار تنف

آسایی مواد ویسکوالاستیک مناساب برای تودیف رفتار تنفکه مد  عمومی ماکسو   با هم مت اوت هستند مشاهده گردیده

آساایی یان رفتار تنفمد  پایه ماکسو  برای ب 3همچنین مد  عمومی ماکسو  شامل . (2113نوبیل و همکاران، د )باشد می

چاناو )غبار غلات در سیلوهای دنعتی ، گرد و (2112زارع و همکاران، )ی صرما ، میوه(2111ی نخود )صزایی و مان، دانه



 

 
 

1  

 

 

 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

، انگور س ید بیدانه، و بسیاری دیگر از مواد ویسکوالاستیک توسا  ساایر محققاین مناساب تشاخیص داده (1332،مارتینو 

 شده است. 

(1)                                                                    ]EeEeEeE[)t( e

T
t

T
t

T
t

relrelrel 


321
3210                                                

 
 آسایی گلابیمد  تنف  -3شکل 

) تنف وارده به نمونه )کیلوپاسکا : 

کرنف اولیه اعما  شده به نمونه : 

1E) مدو  الاستیسته او  )کیلوپاسکا : 

2E) مدو  الاستیسته دوم )کیلوپاسکا : 

3E) مدو  الاستیسته سوم )کیلوپاسکا : 

rel1Tایی او  )ثانیه(: زمان تنف آس 

rel2T)زمان تنف آسایی دوم )ثانیه : 

rel3T)زمان تنف آسایی سوم )ثانیه : 

t)زمان) ثانیه : 

باشد. ضرایب ویسکوزیته از حادل ضرب مدو  الاستیسیته در زمان تنف آساایی ( مد  ماکسو  میوه گلابی می2ی )معادله

 باشند.و زمان بر حسب ثانیه میهای الاستیسته کیلوپاسکل آیند. واحد مدو دست میبه

]31/128e94/118e2/121e12/113[)t( 9/767
t

1/264
t

78/169
t

0 


                                  )2( 

 گیرینتیجه

-شود رفتار ویسکوالاستیک میوه گلابی از مد  عمومی ماکسو  شامل سه مد  ساده ماکساو  تبعیات ماینتیجه گرفته می 

آمده و گزارش گردیده است. این نتایج از اطلاعاات پایاه در  کند. ضرایب این مد  برای میوه گلابی در این پیوهف بدست

 باشد.طراحی سیستم های نگهداری و حمل و نقل این میوه می

 منابع و مآخذ
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Determination of Viscoelastic Properties of Pear (Pyrus collunis L.) Using Stress 

Relaxation Test 
 

Abstract  

   Agricultural products during various stages of harvest, transport and processing are subject to different levels of 

external forces. In some cases, these forces are the causes mechanical damages to the crops. Mechanical damage 

reduces the quality of agricultural product and its market value, and also, contributes to crop wastage. The amount of 

damage depends on loading as well as crop's rheological properties.  Stress relaxation is among the important 

rheological characteristic. In the present study, the characteristics were determined for Pear fruit. The results showed 

that generalized Maxwell with three elements can explain the rheological behavior of the products with highest 

determination coefficients. 

 

Keywords : Pear, Viscoelastic, Rheological, Stress Relaxation. 

 


