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 چکيده

قرار گرفت. به اين منظور  موردبررسيدر تحقيق حاضر برخي مشخصات فيزيکي و مکانيکي سه رقم خيار که در ايران متداول است، 

ابعاد، جرم، حجم، دانسيته، مقاومت فشاري و برشي ارقام مختلف خيار ارزيابي و مقايسه شدند. نتايج نشان داد که رقم شهاب، شاهين و 

و ناگين به  ميلي متر بودند. همچنين ميانگين قطر براي ارقام شهاب، شاهين 87/111و  79/118، 4/161هاي  ناگين به ترتيب داراي طول

آورده شد که  به دستخيار با استفاده از جرم و حجم ارقام مختلف  هاي نمونه. دانسيته بودند متر ميلي 97/29و  71/28، 77/26ترتيب برابر 

يم فشاري و کيلوگرم بر مترمکعب. نقطه تسل 794و  1442، 799نتايج نشان داد دانسيته ارقام شهاب، شاهين و ناگين به ترتيب برابر بودند با 

شود در که مشاهده مي گونه همان نيوتن. 97/64و  49/618، 11/87و  11/949، 474/94و  18/628برشي ارقام مذکور به ترتيب برابر بود با 

شد. همچنين رقم ناگين داراي مقاومت فشاري بيشتري در مقايسه با دو رقم ديگر بود بامت فشاري بيش از برشي ميهمه ارقام، مقاو

 دهد.رقم شاهين مقاومت برشي بيشتري را در مقايسه با ارقام ديگر نشان مي که درحالي
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 مشخصات فيزيکي و مکانيکي سه رقم متداول خياربرخي 

 
 مقدمه

داراي خيار . ]1[فراواني دارد  هاي استفادهخوراکي  عنوان بهاي است از تيره کدوييان که ر که بومي آسياي جنوبي است، ساقهخيا

است که در اين ميوه داراي ارقام مختلفي باشد. درصد اين ميوه آب مي 79که حدود  ها و مواد مغذي استترکيبات مختلفي از ويتامين

دارد. بررسي خواص فيزيکي و مکانيکي محصولات باغي و  شده فراوريتازه خوري يا  صورت بههاي فراواني سفره ايرانيان استفاده

 شود: اشاره مي ها آناست که در ادامه به تعدادي از  شده بررسيکشاورزي در تحقيقات مختلفي 

همچنين در  .]2[رسند  ثانيه پس از رها شدن به سرعت حد خود مي 9بر اساس يک پژوهش ، دو رقم سيب رد اسپار و دلبار استيوال 

باشد ميتحقيق ديگري چنين نتيجه گرفته شد سرعت حد يک تابع پيچيده بر اساس تفاضل چگالي آب و ميوه ، شکل ، اندازه و حجم ميوه 

ها ها و سبزيبندي هيدروليکي و شستشوي ميوههيدروديناميکي محصولات کشاورزي در عمليات انتقال، درجههاي شناخت ويژگي .]1[

بندي الکتريکي خيلي . ماشين هاي درجهباشند ميباشد. ماشين هاي درجه بندي داراي انواع الکتريکي، مکانيکي و مادون قرمز ضروري مي

بندي که بر اساس فناوري مادون قرمز کار هاي درجهو ماشين باشند ميداراي سرعت عمل پايين بندي مکانيکي هاي درجهگران بوده، ماشين

ها امروزه بيشتر بندي هيدروليکي ميوه و سبزيدرجه ترتيب اين به. مشکل است ها آنکنند پرهزينه بوده و واسنجي نمودن و نگهداري مي

معياري از ماده خشک ميوه، به دليل هزينه پايين و عمليات آسان،  عنوان بهمي، بندي بر اساس جرم حجاست. درجه قرارگرفته موردتوجه

بر اساس کيفيت،  ها سبزيبندي ميوه و در پژوهشي ديگر، يک روش درجه .]4[ کيفيت است ازنظربندي ميوه درجه براي يک روش مناسب

باشد. در اين روش مي موردنظرا کمتر از جرم حجمي ميوه بر استفاده از سرعت حد آن هنگام حرکت در يک سيال با جرم حجمي بيشتر ي

تاپوز و  .]9[ به دليل تخريب کم و دسترسي آسان استفاده نمود ها سبزيبندي ميوه و محيط مناسبي براي درجه عنوان بهتوان از آب مي

ابعاد، حجم، قطر ميانه هندسي و جرم حجمي  ها آن. ]6[هاي فيزيکي و غذايي چهار رقم پرتقال را مطالعه نمودند ( مشخصه2449همکاران )

هاي فيزيکي سه اندازه پرتقال رقم تامپسون را مطالعه و مقايسه نمودند. ( مشخصه2449ها را مطالعه نمودند. شريفي و همکاران )واقعي ميوه

حجمي واقعي و ظاهري، تخلخل، ضريب  پارامترهاي ابعاد سطوح تصوير، جرم، حجم، قطر ميانه هندسي، کرويت، سطح جانبي، جرم ها آن

 .]9[قرار دادند  موردبررسيبندي، نسبت پوسته و ضريب اصطکاک با سطوح مختلف را بسته

ايفا کند.  فراوري درجه بندي و  ،ونقل حمل يها سامانهدر طراحي  تواند کمک شايانيمي تعيين خواص فيزيکي و مکانيکي خيارسبز

 گيرد. قرار مي موردبررسيدر تحقيق حاضر برخي خصوصيات فيزيکي و مکانيکي سه رقم مرسوم خيار سبز در ايران  رو ازاين

 

 ها مواد و روش

هاي شهاب، شاهين و ناگين مورد  اين تحقيق در بخش مهندسي بيوسيستم دانشگاه شيراز انجام شد که در آن سه رقم خيار سبز به نام

دانشکده  تهيه گرديد.  هاي گلخانهتازه از  صورت به ها نمونه تصادفي انتخاب گرديد. طور بهعدد  41هر رقم استفاده قرار گرفت که از 

( که مجهز به بارسنج Santam, STM-20)مدل  خيار، از دستگاه اينستران هاي نمونهآوردن نقاط تسليم برشي و فشاري  به دست منظور به

تحت بار  (Texture analyserتوسط يک صفحه تخت ) ها نمونهنيوتن بود، استفاده شد.  41/4( با دقت Zemic H3 C3کيلوگرمي ) 194

جابجايي است. مطابق تعريف، نقطه تسليم بيولوژيکي بر روي اين نمودارها -(. خروجي دستگاه اينستران منحني نيرو1قرار گرفتند )شکل 

. سرعت بارگذاري ]8[نيرو مشاهده شود  تغيير عدمايي به همراه کاهش نيرو و يا که در آن افزايش جابج اي نقطهعبارتست از اولين 

افقي  صورت بهخيار  هاي نمونهثانيه بود. هنگام آزمايش،  بر متر ميلي 9/4يکسان و برابر  ها نمونهبرشي و فشاري براي همه  هاي آزمودن

 2انجام آزمايش برشي، يک تيغه از جنس فولاد زنگ نزن به ضخامت  ظورمن بهو در معرض نيروي برشي يا فشاري قرار گرفتند.  قرارگرفته
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 Aبه ترتيب از يک ترازوي ديجيتال ) ها نمونهجرم و ابعاد  گيري اندازههمچنين براي (.  2روي دستگاه اينستران نصب گرديد )شکل  متر ميلي

& D, Japan( با دقت يک هزارم گرم و کوليس ديجيتال )Guanglu, Taizhou, China استفاده شد.  متر ميلي( با دقت يک صدم 

 
 صفحه تخت مورد استفاده براي آناليز بافت هنگام تست فشار -1شکل 

 

 
 نيروي برشي گيري اندازه منظور بهشکل شماتيک نيروسنج و تيغه مورد استفاده  -2شکل 

 

 1( بر اساس معادلات Dg( و قطر ميانگين هندسي )Sکرويت )(، A(، ضريب رعنايي )Sfبا استفاده از نتايج آزمايشگاهي، سطح خارجي )

 :]14[و  ]7[آورده شد  به دست 4تا 

                                                                                                    (1) 

 شود. آورده مي به دستهاي خيار در جهت هاي عمود بر هم  نمونهگيري قطر  است که از ميانگين ها نمونه( mmقطر ميانگين ) Dکه 

  
 

 
                                                                                                           (2) 

  
  

 
                                                                                                           (3) 

                                                                                                       (4) 

 .باشند مي متر ميليخيار بر حسب  هاي نمونهضخامت  Tطول و  Lعرض و  Wکه در اين روابط، 

يک استوانه مدرج که داراي  خيار در هاي نمونه رو ازاين. ]11-11[انتخاب گرديد  ها نمونهتعيين حجم  منظور بهروش جابجايي آب 

 هاي نمونهها، حجم ساختن نمونه ه مدرج هنگام مستغرقحجم آب جابجا شده درون استوان گيري اندازهباشد، مستغرق گرديد که با آب مي

 آورده شد. به دستليتر ليخيار با دقت يک مي
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 نتايج و تحليل

هاي شده است. بر اين اساس، طول نمونهنشان داده  1مشخصات فيزيکي و مکانيکي سه رقم خيار شهاب، شاهين و ناگين در جدول 

هاي رقم شهاب در مقايسه با دو رقم ديگر بزرگتر بود. قطر ميانگين طول نمونهغيير مي کرد و ت متر ميلي 49/189تا  1/79ارقام مختلف بين 

بيشتر بود. شاهين در مقايسه با دو رقم ديگر  هاي نمونهبود که ميانگين قطر خيارهاي  متر ميلي 71/19تا  11/21هاي مختلف خيار بين نمونه

هاي شاهين بود. دامنه همتر مکعب متغير بود که بيشتر دانسيته متعلق به نمون کيلوگرم بر 1194تا  626هاي خيار بين همچنين دانسيته نمونه

که حداکثر مقدار  گيري شدنيوتن اندازه 4/896تا  162وتن و ني 4/116تا  1/49تغييرات نقطه تسليم بيولوژيکي برشي و فشاري به ترتيب بين 

هاي خيار بين مچنين دامنه تغييرات کرويت نمونهنقطه تسليم بيولوژيکي برشي و فشاري به ترتيب متعلق به ارقام شاهين و ناگين بود. ه

درصد محاسبه گرديد که بيشترين ضريب کرويت متعلق به رقم شاهين بود. قطر ميانگين هندسي و ضريب رعنايي  69/49تا  79/26

محاسبه شد. بر اين اساس، رقم شهاب بيشترين مقدار قطر  149/9تا  24/1و  متر ميلي 99/97تا  88/19مختلف خيار به ترتيب بين  هاي نمونه

دانسيته، نقطه تسليم برشي و  رقم شاهين بيشترين مقدارخلاصه مي توان گفت که  طور بهميانگين هندسي و ضريب رعنايي را داشت. بنابراين 

 ونقل حملهنگام  شود ميا دارا بود که موجب را دارا بود. همچنين رقم ناگين بيشترين طول و بالاترين نقطه تسليم فشاري رضريب کرويت 

 .ببيند کمتريآسيب  ر مقايسه با ارقام ديگرد
 برخي مشخصات فيزيکي و مکانيکي سه رقم خيار مورد استفاده -1جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معيار±ميانگين رقم مشخصه

12/161 شهاب طول ± 64/14  26/119 49/189 

79/118 شاهين ± 99/7  14/79 64/119 

88/111 ناگين ± 42/14  91/141 46/191 

77/26 شهاب قطر ± 99/2  94/21 81/11 

71/28 شاهين ± 97/1  76/22 71/19 

97/29 ناگين ± 42/2  11/21 21/12 

 1194 626 148±799 شهاب دانسيته

 1769 876 242±1442 شاهين

 1119 919 129±794 ناگين

47/94 شهاب نقطه تسليم برشي ± 42/17  1/49 7/147 

11/87 شاهين ± 46/21  4/96 4/116 

97/64 ناگين ± 42/11  2/17 1/141 

18/628 شهاب نقطه تسليم فشاري ± 81/84  8/942 6/991 

11/949 شاهين ± 14/149  162 1/969 

49/618 ناگين ± 66/141  7/442 4/896 

18/14 شهاب کرويت ± 24/2  76/26 98/16 

74/18 شاهين  ± 78/2  19/14 68/49 

87/14 ناگين  ± 41/1  91/11 11/18 
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11/47 شهاب قطر ميانگين هندسي ± 74/1  82/41 47/96 

26/46 شاهين  ± 94/4  61/19 99/96 

67/46 ناگين  ± 68/1  88/19 72/91 

47/6 شهاب ضريب رعنايي ± 61/4  48/4 19/9 

16/4 شاهين  ± 46/4  24/1 78/4 

89/4 ناگين  ± 14/4  21/4 64/9 

مايش فشار که ( نشان داده شده است. اولين نقطه منحني حين آز1جابجايي براي يک نمونه خيار از رقم شهاب در شکل )-منحني نيرو

جابجايي -باشد. همچنين منحني نيرو، نقطه تسليم بيولوژيکي فشاري ميدهدجابجايي افزايش نشان مي که درحالييابد در آن نيرو کاهش مي

شود بعد از نقطه تسليم، که مشاهده مي گونه همانشده است.  ( نشان داده4آزمايش برش براي يک نمونه خيار از رقم شهاب در شکل )

 .کند ميمنحني به دليل گسيختگي نمونه تحت نيرو، حالت نزولي پيدا 

 

 
 جابجايي براي رقم شهاب-منحني نيرو -1شکل

 

 
 تغييرشکل براي رقم شهاب-منحني نيروي برشي -4شکل 
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 گيري نتيجه

در تحقيق حاضر برخي خصوصيات فيزيکي و مکانيکي سه رقم متداول خيار در ايران مورد ارزيابي قرار گرفت. ارقام از لحاظ تحمل 

آورده شد و با همديگر مقايسه  به دست ها آننيروهاي فشاري و برشي با هم مقايسه شدند. همچنين ابعاد هندسي، کرويت و ضريب رعنايي 

 .گرديد
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Abstract 
In the present research, some physical and mechanical properties of three varieties of cucumber which are 

commonly used in Iran, were investigated. In this purpose, dimensions, mass, volume, density, compressive and shear 

biological yield point of different cucumber varieties were evaluated and compared. Results showed Shahab, Shahin 

and Nagin have length of 163.4, 118.97, and 133.89 mm, respectively. Also, mean values of diameter for Shahab, 

Shahin and Nagin were 26.99, 28.91, and 27.59, respectively. Density of the cucumber samples were calculated using 

mass and volume of the samples which the results showed density of Shahab, Shahin and Nagin variety were 957, 1042, 

and 970 kg/m
3
, respectively. Also, compressive and shear biological yield point for Shahab, Shahin, and Nagin were 

628.38 and 74.094, 505.11 and 89.33, 638.07 and 64.79 N, respectively. As it can be seen for all varieties, compressive 

bio-yield point is more than the shear bio-yield point. Also, Nagin has higher compressive bio-yield point compared 

with other varieties whereas Shahin has higher shear bio-yield point rather than the other varieties.  

 

Key words: Compressive bio-yield point, Cucumber density, Shear bio-yield point, Cucumber 

volume. 
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