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  رقم سیاهبرخی خواص فیزیکی و مکانیکی آلو  بررسی

 

 2، بهرام قمری*1احمد جهان بخشی

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه ایلام -1

 دانشگاه ایلاماستادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم،  -2
 ahmad.jahanbakhshi67@gmail.com نویسنده مسئول:*

 

 چکیده

 .شددودیمدرصدد مصوددوکش کشدداورزی در مراتل متتلی تواید تا بر دا با  ددایعاش تبدیل  11در ایران بیش از 

 های مورد نیاز در بملیاشینماش و ساخت در طراتی مصودوکش کشاورزییری خواص فیزیکی و مکانیکی گاندازه

بملیاش  یوربهرهاست. زیرا سبب کاهش تلفاش مصوول و افزایش برداشت و پس از برداشت مفید  ،کاشت، داشت

 آاو تصت شرایط استاندارد و در سا تکرار میوهدر این تصقیق برخی از خواص فیزیکی و مکانیکی . شدودیممتتلی 

 دتامت، میانگین طرر هندسی، میانگین رض، برای برخی خواص فیزیکی مقدار متوسدط طول، ب یری شدد.گاندازه

صاسبا مطرر تسدابی، کرویت، سدرر رویا، نسدبت ربنایی، ،رم، تجم، دانسدیتا یاهری، دانسیتا تقیقی و تتلتل 

میوه از وسددط در دو  بعد طوای و بر ددی با  ( و برشاهیدگیدر هنگام فشددار ) هانموناخواص مکانیکی  گردید.

تداکثر نیروی کزم فشار در تست  یری گردید.گاندازهی کزم استانداردهاتصت  Zwick/Roell اینسترونوسیلا ماشین 

 هنگام شودیمپیشدنهاد  نیوتن( اسدت. 121تر از ،هت بمودی )نیوتن( بیشد 111برای اهیدگی میوه در ،هت افقی )

نیروی کزم برای در تسددت برش چون تداکثر همچنین  آاوها در ،هت افقی چیده شددوند. ،و انبارداری یبندبسددتا

،هت فرآوری  گرددیمپیشددنهاد  نیوتن( اسددت 33نیوتن( کمتر از ،هت افقی ) 1/23برش میوه در ،هت بمودی )

 این نتیجا موردتو،ا طرار گیرد. هاکارخانااین مصوول در 

 

 ، خواص فیزیکی، خواص مکانیکی.آاو :کلیدی یهاواژه 

 
 

 مقدمه

 ببارتند از: ارطام متتلی آن .اسدت  Rosaceae از خداندواده  Prunus domesticaو  Prunssalicinaبلمی  یهانامبا  آاو

ی است. بیش از هزاران گونا آاوزرد و هلو یخانواده ای ازتک هستا اییوهم آاو .زرد، سیاه، شابلون، بتارا و طرره طلا

وع ن هاگونا یناترین متفاوش از این میوه در دنیا و،ود دارد کا از نظر رنگ، شکل و اندازه تنوع زیادی دارند. معروف

متر متفاوش است. طعم آن از ترش تا شیرین متغیر بوده و با سانتی 3 - 6 ی آاو در سراسر ،هان از. اندازهژاپنی است

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=11990
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=11990
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=12053
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=12053
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، کلسیم، منیزیم، آهن A. آاوها منبع بسیار خوبی از ویتامین زرد، سبدز، طدرمدز و ارغواندی مو،دود اسدتهددای رنگ

آاو از ،ملا مصووکش با ارزشی است کا (. 2001؛ سستراس و همکاران، 1336، ،انیک و مور) هستندو پتاسیم 

از چین، صربستان، ایران بعد  2012در سال   کا، با طوری باشدیمهزار تن  231تواید ساایانا آن در ایران بیش از 

 (.FAO, 2012) استتواید این مصوول را در ،هان با خود اختواص داده  ششممقام  رومانی، شیلی و ترکیا

 تن میلیون 106 از درصد 11 از بیش ایران در کا است کرده ابلام کشاورزی ،هاد وزارش بیوتکنواوژی پژوهشکده

 و مغازه در نیز آن درصد 1 و شودیم تبدیل  ایعاش با بر ا تا تواید متتلی مراتل در کشاورزی مصووکش

خسارش  دایل ینترمهم (.1311)ر ایی،  رودیم بین از نگهداری یهاروش و یبندبستا بودن نامناسب بلت با منزل

کاهش  .افتدیمآن اتفاق  یی،ا،اباو  یآور،معتین بملیاش مکانیکی است کا در  دیدن مصوول در فول برداشت،

ط و خواص در صورتی ممکن است کا طوانین مربوو تفظ کیفیت مصوول  هاخسارشاین  ازتلفاش تاصل 

 هایینماش دهدیممصووکش در نظر گرفتا شود. شناخت خواص فیزیکی و مکانیکی مصووکش کشاورزی ا،ازه 

 .بملیاش افزایش یابد یدهبهرهخساراش کاهش و  صنعتی کارآمدی طراتی شود و بدین ترتیب یندهایفرآ،دید و 

 یبنددر،ا یهاسامانادر  اییژهواز میان خووصیاش فیزیکی مصووکش کشاورزی ،رم، تجم و مرکز ثقل اهمیت 

متتلی  یندهایفرآتجم و چگاای مصووکش کشاورزی اهمیت زیادی در (. 1311)صفوش و مورفی،  مصوول دارد

 هایزمینییبسدر تصقیقی روی  (.1316)سیتکی،  دارد هایوهمو در ارزیابی کیفیت مصووکش از ،ملا تعیین رسیدگی 

فیزیکی ابعاد، ،رم، تجم، ،رم متووص، طرر میانگین هندسی، کرویت و سرر رویا برای چهار  یپارامترهاایرانی 

در تصقیقی خواص خمشی و برشی ساطا  (.2000)طباطبایی فر،  اندکردهواریتا ویتال، دراگا، اگریا و آژاکس تعیین 

نتایج نشان داد با افزایش رطوبت مدول اکستیسیتا و مقدار تنش خمشی کاهش . طراردادندآفتابگردان را مورد بررسی 

  (.2001)انسا و همکاران،  افزایش گردید و استصکام برشی و انرژی برشی

 در زمینا دتوانمینتایج تاصلا . باشدیمآاو  و مکانیکی میوه فیزیکی هایویژگیقیق تعیین برخی هدف از این تص

، نگهداری و فرآوری مصوول کاربرد بندیبستا، ،داسازی، شستشو، بندیدر،اطراتی ادواش مربوطا ،هت انتقال، 

 فراوانی داشتا باشد. 

 

 هامواد و روش

ی مورد آزمایش هانمونا دانشگاه ایلام انجام شد. ابزار دطیق، در آزمایشگاه 1333 مردادماهدر  این تصقیق هاییشآزما

ه و با صورش دستی تمیز گردید سپس از نظر میزان رسیدگی در شرایط یکسانی بودند. و انتتاب با صورش توادفی

سابت طبل از انجام آزمایشاش از مصیط  و تدود یک شدند نگهداری گرادیسانتدر،ا  11 -12در مصیری با دمای 

نمونا آاو تصت شرایط استاندارد  30در این تصقیق برخی از خواص فیزیکی  .ر با آزمایشگاه انتقال داده شدندانبا

( با DC-515, Taiwan) مدل با وسیلا کوایس دیجیتال ) تامت(، c)برض( و  b)طول(،  a  آاوابعاد  شد. یریگاندازه

مصاسبا  3تا  1 رابرابا استفاده از  ، تسابی و کرویت. سپس طرر میانگین هندسیشد یریگاندازهمیلیمتر  01/0دطت 

  (.1316)مصسنین،  گردید
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𝐷𝑔 = (𝑎. 𝑏. 𝑐)1/3                                                                                                                                    (1) 

𝐷𝑒 =
𝑎+𝑏+𝑐

3
                                                                                                                                             (2) 

 

 (3) ∅ =
𝐷𝑔

𝐷𝑒
×  100                                                                                                                                       

 

 b و a ترین طرر بمود بربزرگ cو  aترین طرر بمود بر بزرگ b، ترین طرربزرگ a، طرر میانگین هندسی gDکا 

، آاوها نیز از رابرا aRو نسبت ربنایی  Sباشد. مساتت سرر یمکرویت آاوها  Øطرر میانگین تسابی و  eDباشد. می

  (.2006)شاهین و سومنو،  مدبدست آ 1و  1
                                                                                                                                                                                            2𝑆 = 𝜋𝐷𝑔    (4)                            

     (5)  𝑅𝑎 =
𝑏

𝑎
                                                                                                                                                 

 

. برای تعیین تجم گیری شدگرم اندازه 01/0با دطت  (GF 600, USA) مدل دیجیتاای توسط یک ترازوی آاوها،رم 

و سبزی  هایوهمکا در مصدوده وسیعی از  روشی (.2003)معوومی و تبیل،  گردیدآاوها از روش پلاش فرم استفاده 

دار در داخل بشری کا روی ترازو طرار داده شده بود یاپابا کمک یک گیره  هامنظور نمونابدین ،اش کاربرد دارد. 

شده  ،ا،ابادر آب منهای وزن یرف و آب برابر است با وزن آب  ورغوطاشده، طرائت دوم ترازو با میوه  ورغوطا

 شود.یممصاسبا  6ها با استفاده از رابرا بارش زیر ،ایگذاری شده و تجم آاوکا در ب

(6)                                                                                                           𝑉 =
𝑊𝑤

𝜌𝑤
 

 

، Pt دانسیتا تقیقیو است  آاوهاتجم  V، آاوها،رم   M،رم تجمی آب،ρw ،رم تجم آب ،ابجا شده،  WWکا 

  (.1331)دشپانده و همکاران،  بدست آمد 3و  1، 1 از رابرا ε، و تتلتل میوه Pb دانسیتا یاهری

 

𝑃𝑡 =
𝑀

𝑉
                                                                                                                                             (7)     

 

 (8) 𝑃𝑏 =
𝑚

𝑉𝑏
                                                                                                                                               

 (9) 𝜀 = [1 −
𝑃𝑏

𝑃𝑡
] × 100                                                                                                                          

رابق م خرا بر تسب در صد میانگین آزمایش است، کنندهیانبکا   ریب تغییراش ،مورد نیاز یهاآزمون پس از ا،رای

  مصاسبا گردید. 10رابرا 
 

𝐶𝑉 =
𝜎

𝜇
× 100                                                                                                                                 (11) 

 کا در این رابرا:

CV ریب تغییراش  

 σ انصراف معیار 
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 μ  هادادهمیانگین 

 فشار دو تست  DIN 53294و  ASTMD 790-03استانداردهای بر اساس   آاومکانیکی  هاییژگیوسپس برای تعیین 

 یهاآزمونبرای انجام هر یک از  .(3و  2)شکل گرفت انجام میلیمتر بر دطیقا 20با سربت تست  و برش (اهیدگی)

 اینسترونزمایشاش از ماشین ابمال گردید. برای انجام این آ میوه و بر ی بعد طوای دو اری در وسطذفوق بارگ

Zwick/Roell باید  هاآزمون .گرفتیمصورش  یبرداردادهبا رایانا متول بوده و  زمانهم. کا (1)شکل استفاده گردید

کرار انجام ت پنجدر  هاآزمونهر یک از  اطمینان داشت. بنابراین  هاآنیری داشتا، تا بتوان بر صصت تکرارپذطابلیت 

 گرفت.

 

 
   Zwick/Roellماشین   -1شکل

 

 

 

   
  تست برش -3شکل                                           فشار )اهیدگی( تست -2شکل                               
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 نتایج و بحث 

 شودیمهمانگونا کا مشاهده  آورده شده است. 1در ،دول هانمونا خواص فیزیکی اطلاباش مربوط با مهمترین

. (، می باشد31/0آاو دارای کرویت باکیی )بین اندازه طررهای اصلی و،ود ندارد با همین اصاظ  دارییمعناختلاف 

ی دانسیتا یاهر و انتقال مورد تو،ا طرار گیرد. یبنددر،ا هایینماشدر طراتی و ساخت  توانیماز این خووصیت 

ست بنابراین از آب بیشتر ا هانمونان کا میانگین دانسیتا تقیقی مصاسبا گردیده است. با تو،ا با ای هانموناو تقیقی 

بدست  %11 هانمونا. میانگین تتلتل باشدینمتوسط آب مقدور  هایوهمبا روش هیدروایکی و انتقال  یبنددر،ا

اوموبوا،و و  ( و1316مصسنین ) های مشابهییقتصقدر باید مورد تو،ا طرار گیرد.  یبندبستاآمده کا در صنایع 

آکش ،داسازی ینماش خووصا  آکش ینماشیری گاندازه، در باره اهمیت این خواص برای تعیین (2000همکارانش )

 .اندکرده یدتأک هاآنو سورتینگ بصث و بر اهمیت 

 

 آاو رطم سیاه برخی خواص فیزیکی -1،دول 

CV%  خواص فیزیکی آاو میانگین بیشترین کمترین معیارانصراف 

 (mm) طول 61/11 21/13 11/23 31/6 22/11

 (mm) برض 21/12 31/13 01/23 11/1 61/11

 (mm)  تامت 11/12 33/13 01/23 13/1 61/11

 (mmطرر میانگین هندسی ) 01/12 16/11 21/23 02/1 11/16

 (mm) میانگین تسابیطرر  02/12 3/11 21/23 03/1 13/16

 % کرویت 31/0 31/0 31/0 03/0 03/3

 (2mm) مساتت سرر 01/1630 01/1111 63/2631 13/1113 11/31

 نسبت ربنایی 01/1 03/1 33/0 01/0 11/1

 (gr) ،رم 31/13 11/11 16/21 31/21 23/12

 (mm3) تجم 62/31 00/11 00/21 31/1 31/22

 (3gr/mmدانسیتا یاهری ) 11/0 31/0 61/0 011/0 11/3

 (3gr/mmدانسیتا تقیقی ) 6/1 11/2 33/0 10/0 11/21

 %تتلتل  11 61 12 11/11 11/11

 

در تست  آورده شده است. 2ی شبا استاتیکی در تست فشار )اهیدگی( در ،دول ارذگبارخواص مکانیکی آاو تین 

میوه مقادیر میانگین )مدول اکستیسیتا، تداکثر نیروی کزم برای اهیدگی میوه، تغییر شکل میوه هنگام ابمال فشار 

 افقی و برای رسیدن با تداکثر نیروی کزم برای اهیدگی میوه( تصت بارگذاری بمودی شدهانجامتداکثر نیرو، کار 

افقی بیشتر از ،هت بمودی است، بنابراین پیشنهاد تداکثر نیروی کزم برای اهیدگی میوه در ،هت  .بدست آمد

 ی و انبارداری آاوها در ،هت افقی چیده شوند.بندبستاشود در یم
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 (اهیدگی) فشار تین بارگذاری شبا استاتیکی در تستآاو  خواص مکانیکی میوه -2،دول

 %CV انصراف معیار کمترین بیشترین میانگین مکانیکی آاو در تست اهیدگیخواص 

 (Gpaمدول اکستیسیتا )
 12/31 11/1 1×10-6 11×10-6 111×10-1 بمودی

 01/21 03/3 6×10-6 11×10-6 111×10-1 افقی

 (Nتداکثر نیرو  )
 11/11 01/11 101 116 121 بمودی

 11/11 11/16 123 161 111 افقی

 (mmتغییر شکل میوه )
 2/21 1/3 2/3 1/16 3/12 بمودی

 32/21 1/3 03/10 01/13 1/13 افقی

 (N.mm)  شدهانجامکار 
 66/11 11/101 11/123 11/611 63/111 بمودی

 61/16 13/161 31/113 16/1111 3/363 افقی

 

در تست برش برای  آورده شده است. 3ی شبا استاتیکی در تست برش در ،دول ارذگبارتین آاو خواص مکانیکی 

 برشی، تغییر شکل میوه هنگام ابمال تداکثر مقاومتآاو میانگین )مدول برشی، تداکثر نیروی کزم برای برش میوه، 

ر در ،هت بمودی کمتمیانگین تداکثر نیروی کزم برای برش آاو  نیرو( تصت بارگذاری بمودی و افقی بدست آمد.

، اذا ،هت فرآوری این باشدیم در ،هت بمودی با برش آاوبودن مقاومت  کم دهندهنشانکا از ،هت افقی است 

،هت بمودی کمتر از ،هت در  . مدول برشیمصوول در کارخانجاش بهتر است آاو در ،هت بمودی برش زده شود

 .است در ،هت بمودی مصوول نسبت با کرنش برشی کمبودن و مقاومت  نرم دهندهنشانو  افقی است

 
 

 تین بارگذاری شبا استاتیکی در تست برش میوه آاوخواص مکانیکی  -3دول،

 %CV انصراف معیار کمترین بیشترین میانگین خواص مکانیکی آاو در تست برش

 (2N/mmمدول برشی )
 31/12 011/0 0631/0 0311/0 0113/0 بمودی

 31/13 012/0 611/0 0331/0 0301/0 افقی

 (Nنیرو  ) تداکثر
 12/20 11/1 1/13 32 1/23 بمودی

 3/20 1/6 26 12 33 افقی

 (2N/mmمقاومت برشی )
 11/3 00011/0 00131/0 00331/0 00311/0 بمودی

 12/12 0016/0 0101/0 0113/0 0132/0 افقی

 (mmتغییر شکل برشی )
 31/11 11/3 31/11 11/21 31/22 بمودی

 11/16 11/3 12/13 3/23 31/22 افقی
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تداکثر نیروی کزم برای اهیدگی و  3و  1، 1، 6 یهاشکلو  3و  2با تو،ا با نتایج بدست آمده در ،دول شماره 

وه افقی مقاومت میدهند کا تاکی از این است در راستای یمنشان برش میوه در ،هت افقی بیشتر از ،هت بمودی را 

 ار گیرد.ی مورد تو،ا طربنددر،ای و بندبستاهای ینماشباید در طراتی نسبت با اهیدگی و برش بیشتر است کا 

 

 
 اهیدگی در راستای افقی -1شکل                                          اهیدگی در راستای بمودی -6شکل                         

 

 
 برش در راستای افقی         -3شکل               برش در راستای بمودی                  -1شکل                        

   

 گیرییجهنت

ی بنددر،او  یبندبستابرای طراتی ادواش مربوطا در زمینا  از خواص فیزیکی توانیماین تصقیق  هاییافتابر اساس 

یی و ،اا،ابی انتقال، هاستمیسباشد، کا این ویژگی باید در طراتی یم باکییدارای کرویت  آاو استفاده کرد.  آاو

طول، برض،  تامت، ،رم، تجم و طرر میانگین هندسی رابرا مستقیم و دانسیتا  ی در نظر گرفتا شود.بنددر،ا

کا  توان نتیجا گرفتیمیج تاصلا از خواص مکانیکی با تو،ا با نتا )چگاای( رابرا معکوس با اندازه میوه داشت.

ین دهند کا تاکی از ایمتداکثر نیروی کزم برای اهیدگی و برش میوه در ،هت افقی بیشتر از ،هت بمودی را نشان 

ی و بندستابهای ینماشاست در راستای افقی مقاومت میوه نسبت با اهیدگی و برش بیشتر است کا باید در طراتی 

 افقی بستا بندی گردد. و تتی اامقدور سعی گردد آاو در ،هتی مورد تو،ا طرار گیرد بنددر،ا
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Evaluation of some physical and mechanical properties of black plum 

varieties 
 

Abstract 
In Iran more than 17% of agricultural products in various stages of production to supply the into wastes converted. 

Measurement of physical and mechanical properties of agricultural products in the design and construction of 

machines for planting, harvesting and post-harvest helpful. Because it can reduce the crop losses and increase the 

efficiency different the operations. In this study, some physical and mechanical properties under standard 

conditions and plum fruit were measured in triplicate. For some physical properties of length, width, thickness, 

geometric mean diameter, arithmetic mean diameter, sphericity, surface, aspect ratio, mass, volume, bulk density, 

true density and porosity were determined. The mechanical properties of the samples during the pressure (rot) in 

both the longitudinal and transverse cutting the fruit of into Instron testing machine Zwick / Roell was measured 

by the standards. The pressure test of maximum force to fruit decay in the horizontal direction (148 Nm) than in 

the vertical direction (125 Nm), respectively. It is suggested that the packaging and warehousing, plums are 

arranged in a horizontal direction. Shear test as well as the maximum force required to cutting the fruit in the 

vertical direction (23.7 Nm) than in the horizontal direction (33 Nm) is recommended for this product processed 

in factories, the result should be considered. 

 

Key words: plum, physical properties, mechanical properties. 

 

 
 


