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  چکیده

 جادیباعث ا . ضربهافتدیماتفاق  یو انبارمان بندیدرجه نقل،وحمل ،ییجابجا اتیعمل نیدر ح ینزمیبیسوارد شده به ضربه  انرژی

 خواص یبررس یبراو فشاری  آزمون های کششیاز  قیتحق نیخواهد شد. در ا ینزمیبیس تیفیکه باعث افت ک شودیم بافتشکست 

، 2صفر،  ایه)هفته ین، قبل از شروع دوره انبارماانجام شده شیدر آزما رقم سانته استفاده شد. ینیزمبیس پوست و گوشت مکانیکی

 صورت گرفت. اهینزمیبیس یژول رو 335/0و  185/0، 032/0شاهد،  ی(، آزمون ضربه در سطوح انرژ16و  14، 12، 10، 8، 6، 4

تانژانت مدول پوست و  و تهیسیمدول الاست م،یتنش تسلو شدت ضربه بر  ینشان داد که اثر عوامل زمان انبارمان انسیوار هیتجز جینتا

ربه ضهای نمونه میسلضربه، تنش ت یو انرژ یزمان انبارمان شیبا افزا. باشدیم داریمعن درصد 5در سطح احتمال  ینزمیبیگوشت س

دول . مباشدمی رو به کاهشضربه،  یژو انر یزمان انبارمان شیبا افزاکه این روند در صورتی. ابدییم شیافزا دارییطور معنبهنخورده 

در حال  دارییمعنر به طوشدت ضربه افزایش و  یزمان انبارمانگذشت اثر  ی درنزمیبیتانژانت مدول پوست و گوشت سو  تهیسیالاست

رزش او  تیفیک شیافزادر جهت در  هانیماش ینمودن و طراح نهیبه یرا برا یاطلاعات ارزشمند تواندیم جینتا نیا .کاهش بود

  فراهم آورد.ی نزمیبیمحصول س یاقتصاد
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ABSTRACT 

Impact energy of potato could occur during handling, transportation, sorting and storage processes. The 

action of impact forces is manifested in the rupture of tissue that causes lower the quality of potato. In this 

research tensile and compression, tests were used to investigate the mechanical behavior of potato peel and 

flesh cultivar, ‘Sante’. In the experiment before start of a 16-week period of the storage time (0, 2, 4, 6, 8, 10, 

12, 14 and 16 weeks), the impact test (control, 0.032, 0.185 and 0.335 J), for potatoes was done. The results 

of this research are illustrated that the effect of impact levels and storage times on yield stress, decreasing 

modulus of elasticity and tangent modulus of potato tissue were significant (P < 0.05). With increasing 

impact energy and storage time, yield stress, decreasing modulus of elasticity and tangent modulus for 

impacted samples decreased significantly. The changes of mechanical properties of non-impacted potato 

tissue during storage included increasing yield stress, decreasing modulus of elasticity and tangent modulus. 
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These results can provide valuable information for optimizing and designing of pressing machines, which is 

important for the development of the food industry. 
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 مقدمه -1

ر د یر مصاار  صانعتاست که علاوه ب یو با عملکرد بالا در بخش کشاورز کیمحصول استراتژ کیبعد از گندم و برنج،  یاز نظر اقتصاد ینزمیبیس

 ن،یوتئان از جمله نشاسته، پارفراو ییرطوبت بالا و منابع غذا یمحتوا یمحصول دارا نی. اشودیمحسوب م یاصل یعنوان غذااز کشورها به یاریبس

هکتاار  ونیالیم 19در جهاان  ینمیزبیکشت س ریسطح ز. (Al-Weshahy et al., 2013) دباشیم دانیاکسیو آنت بریف ،ی، مواد معدنC نیتامیو

هزار هکتاار  159 رانیمحصول در ا نیکشت ا ری. سطح زشودیم دیدر سراسر جهان تول ینزمیبیتن س ونیلیم 380از  شیاست و در حال حاضر ب

و  یکایزیواص فخا یاجارا شاود، بررسا ینازمیبیدرباره س دیکه با یقاتی(. از جمله تحقFAO, 2014) باشدیتن م ونیلیم 7/4سالانه آن  دیو تول

 عادم و گرفتهام کامل از منابع موجود انج یبررس کیمنظور،  نی. به همباشدیم یآن به منظور کاهش صدمات در مراحل مختلف کشاورز یکیمکان

  داده خواهد شد. حیتوض ینزمیبیس مکانیکی پوست و گوشت رفتار خصوص در نظر مورد مطالعه وجود

 نیکه ا ی. هنگامشودیدفعات به محصول وارد مبه یکینامیو د یکیاز نوع استات یخارج یروهایمراحل برداشت و پس از برداشت، ن یدر ط

فات در تل یعنوان عامل اصلبه یکیدر محصول خواهند شد. ضربات مکان یکیصدمات مکان جادیباشند باعث ا شتریاز حد تحمل بافت ب روهاین

حاضر بر  قیاساس، در تحق نی(. بر همMohsenin, 1986; Bajema & Hyde, 1998شناخته شده است ) ینزمیبیبرداشت و پس از برداشت س

افت  باعث نقلوو حمل ییبرداشت، جابجا نیدر ح ینزمیبیسطوح مختلف تنش وارد شده به س به شکل ضربه تمرکز شده است. یکینامیبار د

 ;Konstankiewicz et al., 2001دارد ) یبافت بستگ یکیبه شدت ضربه و خواص مکان راتییتغ نیا زانیمحصول خواهد شد که م تیفیک

Danila, 2015سنگ، کلوخ و با  ها،نیثابت و متحرک ماش اجزای با هادر اثر برخورد غده شوندیصدمات م نیمنجر به ا هک یکیمکان های(. ضربه

 یژگیضربه و و یهمچون فاصله سقوط محصول، انرژ یبه صدمه، با عوامل متعدد تی. حساسگرددیمحصول م یباعث کاهش ارزش اقتصاد گریکدی

با استفاده از  Praeger et al. (2013) (.Bentini et al., 2006) باشدیمحصول در ارتباط م یدگیرس زانیمحصول و م یمحل ضربه رو یکیزیف

 یمختلف رو هایمختلف سقوط غده از ارتفاع طیوارد شده در شرا یکیمکان هایضربه زانیم ینزمیبیس یجابه یکیالکترون یکرو لهیوس کی

 ینزمیبیس تیفیدر ک گریعامل مؤثر د .کردند یمتفاوت را بررس هاینوار نقاله در سرعت یحرکت رو ن،یو همچن یسیویو پ فولادسطوح 

مانند  یکیولوژیب یندهایدر انبار، فرآ ینگهدار یط یاست ول یضرور یو صنعت یمصار  خوراک نیتأم یبرا ینزمیبیس یانبارمان. باشدیم یانبارمان

دچار کاهش وزن  یتا حد یگهدارن مدت طول در هامحصول خواهد شد. غده یکیدر خواص رئولوژ رییتنفس و از دست دادن رطوبت باعث تغ

 تیوضع نترییبحران یاست و سانته و مارفونا از نظر انبارمان مدتیطولان ینگهدار یرقم برا نتریمقاوم ایآگر ینزمیبیارقام س نیخواهند شد. در ب

 (.Afshari et al., 2008) باشندیرا دارا م

انه دو  هاوهیپوست، گوشت، هسته م یکی. خواص مکانشودیاز آن انجام م یبخش ایکل محصول و  یرو یبارگذار یمحور هایدر آزمون

معمولاً به  یمحور هایآزمون جینتا(. Canet et al., 2007; Shirmohammadi et al., 2013) باشدیم یبررسبه صورت مجزا قابل  هایسبز

مونه قبل نابعاد با توجه به  تغییر شکل و -ر نیروبا استفاده از نمودا. شودینشان داده م یزمان بارگذارشکل در مدت رییتغ -روینمودار ن کیصورت 

به عنوان  تهیسیمدول الاست ک،یدر بخش الاست. ست خواهد آمددکرنش به -شود و نمودار تنشو بعد از آزمون محوری، تنش و کرنش محاسبه می

از  م،یقطه تسلز نبعد ا ماده کیرفتار پلاست انیب یبرا ن،ی. همچنشودیم فیتعر میبا توجه به تنش تسل کیماده است و حد الاست یپارامتر اصل

 راتییمل مختلف بر تغعوا ریو تأث یرگیاندازه نهیدر زم یمتعدد هایپژوهش(. Mohsenin, 1986; Celik, 2017) شودیتانژانت مدول استفاده م

 هاکردند. آن یررسب یرا در آزمون فشار ینزمیبیس هاینمونه یکیرفتار مکان Canet et al. (2007) وجود دارد. ینزمیبیسی کیخواص مکان

کاهش  یگمونه، چقرمدر ن یینرخ جابجا شی. با افزادهدیتنش شکست رخ م نیبا کمتر هاییدر نمونه یینرخ جابجا نیشتربی که کردند مشاهده

 طشرای در هانمودند. غده یبررس ینیزمبیس هایغده یکیرا بر خواص مکان یزمان نگهدارو مدت رقماثرات  Bentini et al. (2009). ابدییم

 تهیسیدول الاستمنشان داد که تنش شکست و  جیشدند. نتا یروز نگهدار 240درصد به مدت  80 یو رطوبت نسب گرادیدرجه سانت 5/4 ییدما

ول و استحکام از جمله تانژانت مد یکیخواص مکان راتییگزارش کردند که تغ Solomon & Jindal (2007) .ابدییکاهش م یمدت نگهدار یط

ماه باعث کاهش  6ت در انبار به مد ینزمیبیس یگزارش کردند که نگهدار Laza et al. (2001) دارد. یبستگ یبه انبارمان ینزمیبیبافت س

  .شودیم یبافت در آزمون فشار یچقرمگ

قابل  خواش مکانیکیبر تغییرات  یمدت زمان انبارمان ریتأث ن،یتوجه است. همچنپس از اعمال ضربه قابل محصول خواص بافت  راتییتغ
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 نیشتریب ق،یتحق نیصورت گرفته است. در ا یاندک قاتیتحق ینزمیبیضربه در بافت س بیعوامل با آس نیو تاکنون درباره ارتباط ا باشدیم یبررس

برداشت و  هاینیماشاز  ی. به منظور مطالعه اثر ضربه ناشودخواهد ب افتدیاتفاق م یکه در مدت انبارمان تغییرات خواص مکانیکیتمرکز بر 

آزمون  در ینزمیبیسبافت  یکیمکانپژوهش، مطالعه رفتار  نیاستفاده شده است. در واقع هد  از ا یتجرب هایپس از برداشت از روش زاتیتجه

 .باشدیم یضربه متأثر از زمان انبارمان

 هامواد و روش -2

 هانمونه یسازمحصول و آماده هیته -1-2

هم شکل و هم  یهاهگرفت. برداشت غد مورد مطالعه قرار یاز نظر انبارمان ینیزمبیاز ارقام حساس س یکیعنوان پژوهش، رقم سانته به نیدر ا

( شرقی 48° 21ʹو  مالیش 32° 27ʹ) رانیدر جنوب ا یقاتیمزرعه تحق کیاز نقاط مختلف  یکیو بدون ضربه مکان یبه روش دست ینیزمبیاندازه س

به  یکیپلاست یهاشدند. سپس جعبه دهیچ یکیپلاست یهابا پوشش فوم در داخل جعبه یفیبه صورت رد هاینیزمبی، سپس سشد جامان

 دندیگرد نتقلم گرادتیسان درجه 20 ± 5/0  یهمدان با دما یناسییدانشگاه بوعل ستمیوسیب یگروه مهندس یکیو خواص مکان یرئولوژ شگاهیآزما

 شدند. یدما نگهدار نیساعت در ا 24به مدت  شگاهیآزما طیدما شدن با محو به منظور هم

 شیآزما روش -2-2

و رطوبت  گرادسانتی درجه 5 ± 5/0 یبا دما خچالی طیدر مح هاینیزمبیس یها اجرا شده سپس دوره انبارمانغده یابتدا آزمون ضربه رو

مدت زمان  یو ط ی(. در هفته صفر )شاهد(، قبل از شروع انبارمانBentini et al., 2009) گرددیهفته آغاز م 16درصد به مدت  85 ینسب

 طیدما شدن با محپس از هم وخارج شدند  خچالیاز  هاینیزمبیهفته( س 16و  14، 12، 10، 8، 6، 4، 2) یادو هفته یهادر فاصله یانبارمان

انجام شد. بر اساس  ینزمیبیس 144تعداد  یآزمون ضربه برا (.Strehmel et al., 2010هر غده انجام گرفت ) یرو یتجرب یهاآزمون شگاه،یآزما

وارد  ینزمیبیغده س ییاستوا هیضربه به ناح یروین نیشتریب ،ایمزرعه یندهایدر فرآ et al. (2003) Van Canneyt پژوهش انجام شده توسط

انجام آزمون ضربه از دستگاه پاندول  یبرا .انتخاب شد ینیزمبیس ییاستوا هیناح یاعمال ضربه بر رو لمح ق،یتحق نیدر ا لیدل نی. به همشودیم

نشان داده شده، عبارت است از شاهد که  1اول که در جدول  شیکار رفته در آزماضربه به یهایانرژ (.Abedi & Ahmadi, 2014) استفاده شد

با توجه به  ب،یکه به ترت 3و  2ضربه  یهایداشت و انرژ میکمتر از نقطه تسل یاکه ضربه 1ضربه  یها وارد نشد، انرژبه غده یاضربه چیدر آن ه

تکرار شد. لازم  ینیزمبیغده س 36 یبرا یدر نظر گرفته شد. آزمون ضربه در هر سطح انرژ ینیزمبیس لمحصو ییونقل و جابجاحمل یندهایفرآ

 .دیدر آزمون ضربه اعمال گرد 1مطابق جدول  3و  1شاهد،  یسطوح انرژ ،یهفته انبارمان 2دوم پس از هر  شیدر آزمابه ذکر است که 
 

هاینیزمبیسسطوح مختلف ضربه اعمال شده بر روی  -1جدول  

Table 1. The various impact levels experimented on potatoes. 

 Impact energy (J) Peak contact force (N) 

Control 0 0 

Level 1 0.032 ± 0.002* 32.60 ± 3.7 

Level 2 0.185 ± 0.008 90.04 ± 7.9 

Level 3 0.335 ± 0.020 127.78 ± 13.2 

* Mean values with standard deviation are given 

 آزمون های كششی و فشاری -3-2

نمونه به شکل  کیهر نمونه(  یتکرار برا 3ضربه نخورده ) ینیزمبیاز هر غده س یاز انبارمان یادو هفته یهادر فاصله یانجام آزمون فشار یبرا

شد. هر  دهیدرجه بر 30کاتر  غهیت کیپوست با استفاده از  ریز متریلیم 1( در محل ضربه به فاصله متریلیم 15×  10×  10) لیمکعب مستط

 متریلیم 75شکل و کاملاً تخت به شعاع  یارهیدا یفک متحرک با انتها کی لهیوسفک ثابت دستگاه قرار داده شده و به یرو یطور عمودنمونه به

وتن و ین 5/0 یروین شیالف(. دستگاه آزمون مواد با مقدار پ -1( تحت فشار قرار گرفت )شکل گرادسانتی درجه 20 ± 5/0) شگاهیآزما یدر دما
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 30که در  یطورانجام شد، به قهیبر دق متریلیم 25شد. آزمون با سرعت  میتنظ روین شیپ نیبه ا دنیرس یبرا قهیدق بر متریلیم 200سرعت 

و با استفاده از دستگاه  یآزمون کشش قیاز طر ینیزمبیپوست س یکیخواص مکان(. ASAE standard, 2012متوقف گردد ) نهیشیب یرویدرصد ن

نوار از  کیهر نمونه(  یتکرار برا 3ضربه نخورده ) ینیزمبیاز هر غده س یاز انبارمان یادو هفته یهامنظور، در فاصله نیشد. بد نییآزمون مواد تع

 Alamar etشد ) دهیدرجه بر 30کاتر  غهیت کیبا استفاده از  متریلیم 1و ضخامت  متریلیم 10عرض  متر،یلیم 60به طول  ینیزمبیپوست س

al., 2008 متحرک با  ییثابت و فک بالا ینییدستگاه قرار داده شد. فک پا یدو فک کشش نیصورت بود که نمونه پوست ب نیآزمون به ا(. روش

 قهیبر دق متریلیم 300به آن  دنیو سرعت رس وتنین 05/0 روین شیپ زانیب(. م -1دو فک در نظر گرفته شد )شکل  نیب متریلیم 40فاصله 

 (. ASTM Standards, 2015انجام شد ) قهیبر دق متریلیم 50سرعت . آزمون با دیگرد میتنظ

 

 
Figure 1. (a) Compression test on cube sample of potato flesh at impact location, (b) Tensile 

test on the strip of potato peel at impact location 

 ی نوار بریدهی روآزمون کششی، )ب( نیزمبیس)الف( آزمون فشاری روی نمونه مکعب مستطیل از بافت محل ضربه  -1شکل 

 ینیزمبیسشده از پوست محل ضربه 

های فشااری نابعاد نمونه قبل و بعد از آزمون، مدول الاستیسیته، تنش و کرنش مهندسی و حقیقی در آزمو تغییر شکل و -با استفاده از نمودار نیرو

 (. Mohsenin, 1986; Bentini et al., 2009; Shirmohammadi et al., 2013آمد ) دستبه 3و  2، 1های و کششی از رابطه
(1 )                                                                                                                                                         𝐸 =

σ𝑒

𝜀𝑒
=

𝐹 𝐴⁄

∆𝐿 𝐿⁄
 

(2)                                                                                                                                                      𝜎𝑡 = 𝜎𝑒(1 + 𝜀𝑒) 

(3)                                                                                                                                                       𝜀𝑡 = 𝑙𝑛(1 + 𝜀𝑒) 
𝐹:  نیروی فشاری(N) 

𝐴 :سطح مقطع نمونه (2mm) 

𝐿 :طول نمونه (mm) 

𝜎𝑒: تنش مهندسی (MPa) 

𝜀𝑒 :کرنش مهندسی 

𝐸 :مدول الاستیسیته (MPa) 

𝜎𝑡: تنش حقیقی (MPa) 

𝜀𝑡 :کرنش حقیقی 
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د. شکست ش نییتع یقیرنش حقک -در نمودار تنش میخط گذرنده از مبدأ و نقطه تسل بیبه صورت ش تهیسیمدول الاست ک،یالاست هیناحدر 

 شیه، افزاو در آن نقط شودیمآغاز  یمحور یدر اثر بارگذار یسلول وارهید هیکه ترک خوردن اول ییجا افتدیاتفاق م میدر تنش تسل یکیولوژیمواد ب

کست در ش جادیاعث او ب فتدایماتفاق  یکیولوژیب میبعد از نقطه تسل کیپلاست هیخواهد شد. ناح رویثابت ماندن مقدار ن ایر شکل باعث کاهش ییتغ

-آزمون یابرمحاسبه شد  یقیرنش حقک -نمودار تنش کیپلاست هینقطه از ناح کیخط مماس بر  بی. تانژانت مدول به صورت ششودیبافت ماده م

و  میتنش تسل ته،یسیمدول الاست ،یقیرنش حقک -انجام شد، نمودار تنش ینزمیبیگوشت و پوست س یرو بیکه به ترت یو کشش یشارف های

 (.Celik, 2017) (3و  2های )شکل دآم دستتانژانت مدول به

     
Figure 2. True stress- strain curve in compression test for potato flesh. 

 ینزمیبیگوشت س یدر آزمون فشار یقیکرنش حق -نمودار تنش -2شکل 

    
Figure 3. True stress- strain curve in tensile test for potato peel. 

 ینزمیبیپوست س یدر آزمون کشش یقیکرنش حق -نمودار تنش -3شکل 

 تحلیل آماری -4-2

انجام شد.  اساسیپافزار اسدر سه تکرار با استفاده از نرم یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیبه صورت آزما جینتا انسیوار هیتجز

( در نظر گرفته 3سطح  و 2، سطح 1دوره به فاصله دو هفته(، سطوح ضربه )شاهد، سطح  9) یانبارمان یزمان یهامستقل شامل دوره یرهایمتغ

 . آمد دستدرصد به 5دانکن در سطح احتمال  یاآزمون چند دامنه قیاز طر هاداده نیانگیم سهیمقا ن،یشد. همچن
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 نتایج و بحث -3

تانژانت و  تهیسیول الاستمد ،میتنش تسل( بر 3 یضربه )درجه آزاد ی(، انرژ8 ی)درجه آزاد یاثر عوامل زمان انبارمان انسیوار هیتجز جینتا

ت مدول پوست و تانژانو  تهیسیمدول الاست ،میتنش تسل یبرا ج،ینتا نیابر اساس  آمده است. 2در جدول  ینزمیبیمدول پوست و گوشت س

 ،میتنش تسل راتییروند تغ .شد دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در هاضربه و اثر متقابل آن یو انرژ یزمان انبارمان ی، اثرات اصلینزمیبیگوشت س

شاهده قابل م 6و  5 ،4 هایشکل دربرای سطوح مختلف ضربه، طی زمان انبارمانی  ینزمیبیتانژانت مدول پوست و گوشت سو  تهیسیمدول الاست

 باشد.می

 انرژی ضربه  و زمینی متأثر از زمان انبارمانیسیب پوست و گوشت تانژانت مدولو  تهیسیمدول الاست م،یتنش تسلنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) for yield stress, modulus of elasticity and tangent modulus of 

potato peel and flesh affected by storage time and impact level. 

Sources df 

Sources mean-square 

Flesh Peel 

Yield stress 

(MPa)  

Modulus of 

elasticity 

(MPa) 

Tangent 

modulus 

(MPa) 

Yield stress 

(MPa)  

Modulus of 

elasticity 

(MPa) 

Tangent 

modulus 

(MPa) 

Storage time 8 0.039* 0.612* 0.352* 0.024* 0.937* 0.605* 

Impact level 3 0.215* 15.85* 12.53* 0.183* 18.56* 16.02* 

Interactions 24 0.01* 0.327* 0.218* 0.008* 0.721* 0.521* 

* Significant at P < 0.05 

 

مدت  یط ربه نخوردههای ضینزمیبیپوست و گوشت س یکیولوژیب میتنش تسل ،یو کشش یفشار هایآزمون از آمده دستبه جیتوجه به نتا با

 879/0تا  719/0وست از پ یهفته برا 16در مدت  یشیروند افزا نیداشت. ا شیدرصد افزا 5در سطح احتمال  دارییطور معنبه یانبارمان

 اهشکرو به ضربه،  یو انرژ ینزمان انبارما شیبا افزاکه این روند در صورتی. آمد دستمگاپاسکال به 064/1تا  978/0گوشت از  یمگاپاسکال و برا

به طور دت ضربه شافزایش و  یزمان انبارمانگذشت اثر  ی درنزمیبیتانژانت مدول پوست و گوشت سو  تهیسیمدول الاست(. 4 شکل) باشدمی

پوست از  یبرا ینزمیبیس تهیسیمدول الاست ،ی(. با گذشت زمان انبارمان6و  5 یها)شکلدرصد(  5)سطح احتمال کاهش داشت  یداریمعن

ص بر خوا یر مدت انبارماند ینیزمبیس یکیمتابول راتییبود. تغ ریمگاپاسکال متغ 342/2تا  510/5گوشت از  یمگاپاسکال و برا 066/8تا  581/12

ه با توجه ب ،جهی. در نتابدی شیکرنش بافت افزا ن،یتنش مع کیکه با  شودیباعث م تهیسیمدول الاست یکاهش روند .باشدیبافت مؤثر م یکیمکان

تغییر  ترشگسبا . دکنیم دایپ شیافزا ینزمیبی، مقاومت بافت سمحتوای رطوبت بافتو کاهش  یبا گذشت زمان انبارمان م،یتنش تسل شیافزا

طور کلی یابد. بههش میکا بافت تانژانت مدولو  تهیسیمدول الاستتنش تسلیم، شکل در ساختار بافت در اثر وارد شدن ضربه شدیدتر، در نتیجه 

ت شکست کاهش مقاومو در نتیجه  بافتسیب و فساد در خورده باعث گسترش آزمینی ضربهتغییرات فیزیولوژیکی و فعالیت تنفسی بافت سیب

ده و افت کاسته شقاومت بمزمینی بیشتر خواهد بود در نتیجه از خواهد شد. بنابراین، به علت افزایش شدت ضربه، آسیب ایجاد شده در بافت سیب

 آمده دستبه جیتاندر (. Strehmel et al., 2010) دیابمیکاهش هفته  8پس از گذشت  تانژانت مدولو  تهیسیمدول الاستبه دنبال آن نیرو، 

و  تهیسیتدول الاسمشاهده شده است. کاهش م یمدت انبارمان یط ینزمیبیبافت س یکیخواص مکان یبرا راتییتغ نیا زیمحققان ن رسای توسط

گزارش  Alvarez & Canet  (2000)و Gibson et al. (2010)توسط  یدر مدت انبارمان ینزمیبیشکست بافت س یو انرژ میتنش تسل شیافزا

 ب،یبه ترت یبارمانروز ان 180در مدت  ینزمیبیبافت س میتسل یرویو ن تهیسیکردند که مدول الاست انیب Bentini et al. (2009)شده است. 

 یطوربه کند،یم فیبافت را توص کیپاسخ پلاست یبه نوع ینزمیبی، کاهش تانژانت مدول پوست و گوشت س6داشت. در شکل  شیکاهش و افزا

 زین Solomon & Jindal (2007)نشان خواهد داد.  تریفیواکنش ضع کینسبت به کرنش پلاست ینزمیبیبافت س یانبارمان نکه با گذشت زما

 کاهش داشت. یهفته انبارمان 16 یط ینزمیبیو تانژانت مدول بافت س تهیسیگزارش کردند که مدول الاست
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Figure 4. Yield stress of potato peel and flesh affected by storage time and impact level. 

 یمدت انبارمان یطدر سطوح ضربه  ینزمیبیپوست و گوشت س یکیولوژیب میتنش تسل راتییتغ -4 شکل
 

  
Figure 5. Modulus of elasticity of potato peel and flesh affected by storage time and impact level. 

 یمدت انبارمان یطدر سطوح ضربه  ینزمیبیپوست و گوشت س تهیسیمدول الاست راتییتغ -5 شکل
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Figure 6. Tangent modulus of potato peel and flesh affected by storage time and impact level. 

 یمدت انبارمان یطدر سطوح ضربه  ینزمیبیتانژانت مدول پوست و گوشت س راتییتغ -6 شکل

 گیرینتیجه -4

 و تهیسیالاست مدول ،میتنش تسلشدت ضربه بر  ،یمانند زمان انبارمان ینشان داد، عوامل فشاری و کششی هایشامل آزمون ق،یتحق نیا جینتا

 ضربه، یو انرژ یبارمانزمان ان شی، با افزادادنشان  هایاست. بررس داریدرصد معن 5در سطح احتمال  ینزمیبیتانژانت مدول پوست و گوشت س

 اهشکرو به ربه، ض یو انرژ ین انبارمانزما شیبا افزاکه این روند در صورتی. ابدییم شیافزا دارییطور معنبههای ضربه نخورده نمونه میتنش تسل

در  یداریمعنبه طور  شدت ضربهافزایش و  یزمان انبارمانگذشت اثر  ی درنزمیبیتانژانت مدول پوست و گوشت سو  تهیسیمدول الاست. باشدمی

 از یناش بیسا بر کاهش آرپارامترها  نیاثر ا توانیم ،ینزمیبیپس از برداشت س ندیو فرآ یمحصول انبارمان تیبا توجه به اهم .حال کاهش بود

 کاربه یانوره انبارممحصول پس از گذشت د نای نقلوو حمل بندیدرجه زاتیو ساخت تجه یرا جهت طراح جینمود و نتا یبررس یضربات احتمال

 خواهد بود. مؤثر ینزمیبیمحصول س یو ارزش اقتصاد تیفیک شیافزانتایج این پژوهش در جهت . برد

 و تشکر تقدیر -5

 داریم. تشکر رار و ایت تقدیسازی دستگاه ها و روش ها ما را یاری نمودند نهتحقیق حاضر و آماده مراحلاز کلیه عزیزانی که در خصوص انجام 
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