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  چکیده

گیـري پارامترهـاي    تـوان بـا انـدازه    آید که مـی  یر عوامل مختلف به وجود میها طی مدت زمان نگهداري تحت تاث تغییرات ظاهري و درونی در میوه
اص فیزیکـی و مکـانیکی   برخی خودر این تحقیق اثر مدت زمان نگهداري بر  دین منظورب. ، برخی از این موارد را مطالعه نمود)فیزیکی و مکانیکی(کیفی

نتایج نشـان داد اثـر مـدت زمـان     تجزیه تحلیل . گردید انجامر قالب طرح کاملاً تصادفی فاکتوریل دبصورت  ها  آزمایش. رقم والنسیا بررسی شد پرتقال
چگالی حقیقی پرتقال افزایش یافته در حالی که دیگـر پارامترهـاي    ،با افزایش زمان .استدار  معنی پرتقال والنسیانگهداري بر تمامی پارامترهاي فیزیکی 

 همچنین. یافتچگالی حقیقی میوه کاهش  وافزایش  ها، پرتقال و محتواي رطوبتی میوه با افزایش اندازه نسبت پوسته. فیزیکی مورد بحث کاهش یافتند
روز  2میـانگین نیـروي گسـیختگی بـراي      .دار شـد  اندازه میوه بر نیرو و تغییر شکل گسیختگی درسطح یـک درصـد معنـی    و تاثیر مدت زمان نگهداري

افزایش اندازه میوه افـزایش   .آمد  نیوتن بدست 07/221روز نگهداري  62نیوتن و براي  64/139روز نگهداري  32نیوتن، براي  05/206نگهداري در انبار 
  . را نشان دادمقادیر نیرو و تغییرشکل گسیختگی 

  
  بارگذاري استاتیکیپرتقال، خواص فیزیکی و مکانیکی، مدت زمان انبارمانی،  :هاي کلیدي واژه

  
    3 2 1 مقدمه

ها از جمله پرتقال به صـورت فصـلی اسـت امـا      ر میوهتولید بیشت
بنابراین طبیعی . تقاضا براي مصرف آنان در تمام طول سال وجود دارد

است که از شیوه نگهداري و ارقام مناسب براي تـامین پیوسـته بـازار    
هاي زیستی موجب تغییـرات   تنفس، تعرق و سایر فعالیت. استفاده شود

بـه طـور   . گردنـد  صول برداشت شده میمداوم ظاهري و درونی در مح
درجـه   5در دماي  ml CO2/kg.hr 4-2میانگین نرخ تنفس پرتقال  

گراد است که در نتیجه تغییرات فیزیکی و شـیمیایی را موجـب    سانتی
توانـد کـاهش سـریع     تعرق و در پی آن از دست دادن آب می. شود می

  . ودکیفیت را از طریق پژمردگی و چروکیدگی  محصول موجب ش
Sing  اثر مدت زمان نگهداري را بـر خـواص   ) 2006(و همکاران

مـورد بررسـی قـرار     ٤فیزیکی و مکانیکی پرتقال رقم ناگپور مانـدارین 
                                                             

مکانیـک  گروه مهندسـی  به ترتیب دانشجوي دکترا، دانشیار و استادیار  -3و  2، 1
  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدبیوسیستم

  )Email: mkhpour@.um.ac.ir: نویسنده مسئول -* (
 
 

4- Nagpur Mandarin 

دادند و گزارش نمودند که مقاومت کششی پوست، مدول الاستیسـیته  
همچنـین پـس   . یابد و انرژي برش در طول زمان نگهداري کاهش می

درصـد و   58رطوبـت نسـبی   (ال ها در محیط روز نگهداري پرتق 17از 
 7درصد و دمـا   78رطوبت نسبی (و یخچال  )گراد درجه سانتی 28دما 

درصـد کـاهش وزن    3/7درصـد و   4/19به ترتیـب  ) گراد درجه سانتی
  .اند داشته
 Henriod )2006 (هاي پس از برداشت پرتقال ناول را،  مشخصه

، مطالعه نمود و بیـان  در شرایط رطوبت بالاي نگهداري و حمل و نقل
نمود که کاهش وزن براي پرتقال ها در شرایط نگهداري بـا رطـوبتی   

درجـه سـانتی گـراد     5و دماي کمتر  از ) درصد رطوبت نسبی 98(بالا 
درصد خواهد بود که نسبت به نتـایج تحقیـق    3روز مقدار  55به مدت 

Sing  ــري را دارد) 2006(و همکــاران ــیار کمت ــدار بس ــین . مق همچن
نیوتن بـا   3/132نیوتن به  5/138گزارش نمود سفتی پرتقال کامل از 

کـاهش  . یابـد  روز، کـاهش مـی   77بـه   56افزایش مدت نگهداري از 
  et al.،2009(هـا   هـا و سـبزي   سفتی در طول مدت نگهداري  میـوه 

East2010؛ ،.et al Jha 2010؛،.et al   Zhang2006؛ ،.et al  
Ketelaere ( گـردد،   از دست دادن رطوبت حاصل میاساساً به دلیل
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مـري   هـاي پلـی   همچنین به علت تنفس و شکسته شدن کربوهیدرات
  .  بویژه ترکیبات پکتینی است

Camarena  پارامترهاي متاثر از خشک شدن ) 2007(و همکاران
روز  84را در مدت زمان نگهداري طـولانی   ١پوست پرتقال رقم ناولینا

یج تحقیق ایشان نشان دادکه در مدت زمان نتا. مورد مطالعه قرار دادند
درجـه   20-23درصد و دما  45-52رطوبت نسبی (نگهداري در محیط 

میلیمتـر کـاهش    9/2بـه   3/4ضخامت پوست پرتقـال از  ) گراد سانتی
کیلـوگرم بـر    52/2بـه   06/0یافت همچنین خشک شـدن پوسـت از   

  . مترمربع  افزایش داشت
نـدگی در خـواص فیزیکـی و    در زمان برداشت بطور طبیعـی پراک 

توانـد   ها مـی  این اختلاف. مکانیکی یک محصول کشاورزي وجود دارد
هاي جمـع آوري شـده یـک     رفتار پس از برداشت متفاوتی را در نمونه

خـواص  ) 2007(شریفی و همکـاران  . رقم از محل یکسان، نشان دهد
فیزیکی سه اندازه کوچک، متوسط و بـزرگ پرتقـال رقـم تامسـون را     

و گزارش دادند کـه افـزایش انـدازه پرتقـال موجـب       اند سی نمودهبرر
کوچک، هاي  در تحقیق ایشان چگالی پرتقال. گردد کاهش چگالی می

گرم بر متر مکعب  999/0و  013/1، 046/1به ترتیب  متوسط و بزرگ
خواص مکـانیکی میـوه    ،)2011(و همکاران  Pallottino. بدست آمد 

گـذاري بوسـیله صـفحات مـوازي مطالعـه      پرتقال رقم تاروکو را در بار
ها موجب  پرتقال  ، نتایج تحقیقات ایشان نشان داد افزایش اندازهنمودند

  .شود افزایش نیروي شکست می
Topuz  پرتقـال خواص فیزیکی چهـار رقـم   ) 2005(و همکاران 

 ـ. انـد  ردهک را بررسیآلانیا، فینیک، ناول و شاموتی  ابعـاد، حجـم،    انآن
چگـالی حقیقـی، چگـالی تـوده،      ، سـطح تصـویر،  قطر میانه هندسـی 

در  .بندي و ضریب اصطکاك را گـزارش نمودنـد   تخلخل، فاکتور بسته
 95/22تحقیق ایشان رقم ناول داراي کمترین نسبت پوسته به مقـدار  

ده رقـم  خـواص فیزیکـی   ) 2000(فر و همکاران  طباطبایی. درصد بود
ن جنـوب و شـمال،   پرتقال تولید داخل شامل پارسـون بـراون، هـاملی   

مارس زود رس و شمال، سالوسیتانا، محلـی جنـوب و محلـی شـمال،     
هـا را بـر    تامسون و پاین اپل را بررسی نمودند و توانستند جرم پرتقـال 

  .اساس ابعاد مدلسازي نمایند
هاي اندکی در زمینـه   با توجه به بررسی منابع انجام شده، پژوهش

رقـم  کی و مکانیکی پرتقـال  خواص فیزی برنگهداري زمان مدت تاثیر 
هـدف از تحقیـق حاضـر بررسـی      بنـابراین . والنسیا انجام گرفته است

تغییرات برخی خواص فیزیکی و مکانیکی میوه پرتقـال رقـم والنسـیا    
مدت زمان نگهـداري   به این منظور، .است مدت نگهداري در انبارطی 

از قبیـل   میوه در انبار بر خواص فیزیکی و مکانیکی میوه کامل پرتقال
جرم، حجم، چگالی حقیقی، نسبت پوسته، محتـواي رطـوبتی، نیـروي    

  .مورد بررسی قرار گرفتگسیختگی و تغییرشکل گسیختگی 
                                                             
1- Navelina 

  ها مواد و روش
هـا   هاي سالم و بدون آسیب دیـدگی، نمونـه   به منظور تهیه نمونه

در شهرستان تنکابن در سه اندازه کوچک متوسـط و   یباغاز مستقیماً 
درجه  5ها سپس به یخچال منتقل و در دماي  نمونه. شدندبزرگ تهیه 

روز  62و   32،  2درصـد پـس از طـی     85-90گراد و رطوبـت   سانتی
ها  به طور مرتب نمونه. نگهداري در یخچال مورد آزمایش قرار گرفتند

گرفتند و در صورت مشاهده بیماري و یـا آسـیب    مورد بازبینی قرار می
   .گردیدند به بیرون یخچال منتقل می

-به منظور تهیه اطلاعات از تغییرات خواص فیزیکی و رفتار نیـرو 
تغییرشکل میوه کامل پرتقال در مدت نگهداري در یخچـال دو دسـته   
آزمایش یکی براي تعیـین خـواص فیزیکـی و دیگـري بـراي تعیـین       

هـا بـه    آزمـایش . خواص مکانیکی بر روي میوه پرتقال انجـام گردیـد  
انجام گرفت  تکرار 8با  لب طرح کاملاً تصادفیصورت فاکتوریل در قا

در سـه سـطح   (و اثرات اندازه در سه گروه کوچک، متوسـط و بـزرگ   
و مدت زمان نگهداري میوه ) گرم 206و  162، 104جرمی با میانگین 

بـر خـواص   ) روز پـس از برداشـت   62و  32 ،2(در انبار در سه سـطح  
) ه، محتواي رطـوبتی جرم، حجم، چگالی حقیقی، نسبت پوست(فیزیکی 

در دو جهت طـولی  (و علاوه بر فاکتورهاي فوق الذکر جهت بارگذاري 
و تغییـر شـکل    Fuنیروي گسـیختگی  (بر خواص مکانیکی ) و عرضی

  . پرتقال مطالعه شدند) Duگسیختگی 
  

  خواص فیزیکی) الف 
. گرم تعیـین شـد   1/0بوسیله ترازوي حساس با دقت  ها جرم میوه

. استفاده شـد آب  یییوه پرتقال از روش جرم جابجابراي تعیین حجم م
ها را در بشر حاوي مقداري آب که بر  براي این منظور هر یک از میوه

ور نموده و بوسیله تـرازو وزن آب   روي ترازو قرار داده شده است غوطه
  :گردیدجابجا شده که مبین حجم جسم است از فرمول زیر تعیین 

)1(                                                               d

w

MV 


  
 و) g( جرم آب جابجا شـده  Md، )cm3(حجم پرتقال  v که در آن

wρ  چگالی آب)g/cm3 (چگالی حقیقی میوه پرتقال از رابطه  .باشد می
  ).Mohsenin, 1986( آید زیر بدست می

)2  (                                                             MSD
V

 

 Vو ) g(جـرم میـوه    M ،)g/cm3(چگالی حقیقـی   SDکه در آن 
 et.،2007( نسبت پوسته عبارت اسـت از  .باشند می) cm3(حجم میوه 

al  Sharifi:(  

)3           (                                         s
s

f

MR 100
M

  

جـرم   Mfو  )g(جـرم پوسـته    Ms ،(%) نسبت پوسته Rs آن که در
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درصد محتواي رطـوبتی   .)2005تاپوز و همکاران ، (باشند  می) g(میوه 
  :آید از رابطه زیر بدست می

)4   (                                     dM MM.C. 100
M


  

 Mdو  )g(میوه  جرم Mدرصد محتواي رطوبتی،  .M.Cکه در آن 
  .)Mohsenin, 1986(باشند می) g( جرم میوه خشک شده

  
  :خواص مکانیکی) ب

بـه  نیـروي وارده  ، پرتقـال  تغییرشـکل -به منظور تعیین رفتار نیرو
توسط دو صفحه مسـطح در دو جهـت طـولی و عرضـی اعمـال      میوه 

منظور از بارگذاري طولی در این آزمایش، همراستا بودن بـردار  . دیگرد 
بارگذاري عرضـی نمونـه در   . رو در جهت محور سر و دم نمونه استنی

بـراي بارگـذاري   . جهت عمود بر بارگذاري طولی نمونه صورت گرفت
سـاخت کشـور آلمـان     -250zفشار مدل  –ها از دستگاه کشش  نمونه

باشد که فک پایینی ثابـت و   دستگاه داراي دو فک می. استفاده گردید
میلیمتـر بـر دقیقـه،     10 بارگـذاري  سـرعت .فک بالایی متحرك است

مطابق استاندارد انجمن مهندسان کشاورزي آمریکا براي آزمون مـواد  
آزمایش فشاري تـا مشـاهده    ).ASAE, 2006(غذایی، انتخاب گردید 

  هـا  در تمـام آزمـایش  . کـرد  اولین ترك در پوسته میوه ادامه پیـدا مـی  
، 2هـاي شـکل    هاي نیرو تغییرمکان حاصله مشابه بـا منحنـی   منحنی

این رفتار غیرخطی احتمالا به دلیل تغییرشـکل  . غیرخطی مشاهده شد
ها  هندسی میوه حین بارگذاري است که از عوامل رفتار غیرخطی سازه

نیـروي حـداکثر در نمـودار بیـان      2مطابق شکل . رود نیز به شمار می
و تغییر شکل معادل با ایـن نیـرو تغییـر    ) Fu(کننده نیروي گسیختگی 

  . باشد میوه پرتقال می) Du(ل گسیختگی شک
  

  نتایج و بحث
  خواص فیزیکی) الف

جرم، حجم، چگالی حقیقـی، نسـبت    خواص فیزیکی پرتقال مانند
 1  در سه زمان پـس از برداشـت در جـدول    پوسته و محتواي رطوبتی

پرتقال اندازه بزرگ در  ،1بر اساس نتایج جدول . نشان داده شده است
 04/235، حجـم  گـرم  87/205برداشـت بـا جـرم     روز پس از 2زمان 

پرتقال اندازه کوچـک در  ، و  % 28/30 و نسبت پوستهسانتیمترمکعب 
 20/84 ، حجــم گــرم  23/81روز پــس از برداشــت بــا جــرم     62

کمتـرین  و بیشـترین  داراي  ،% 07/21و نسبت پوسته  سانتیمترمکعب
میـوه  بیشترین چگـالی حقیقـی   . ، حجم و نسبت پوسته می باشندجرم

روز پـس از برداشـت    62هاي اندازه کوچک در زمان  مربوط به پرتقال
گرم بر سانتیمترمکعب و کمترین چگالی حقیقی میوه  965/0به مقدار 

روز پـس از برداشـت بـه     2ها در زمـان   مربوط به اندازه بزرگ پرتقال
پرتقال انـدازه بـزرگ در   . باشد میگرم بر سانتیمترمکعب  878/0مقدار 
بیشـترین  % 8/83روز پس از برداشت بـا محتـواي رطـوبتی     32زمان 

روز پس از برداشت بـا   62پرتقال اندازه کوچک در و محتواي رطوبتی 
کمترین محتواي رطوبتی را در مقایسه با سـایر  % 8/78درصد رطوبت 

  .ها داشته است ها و زمان نمونه
 به منظور بررسی اثر فاکتورهـاي انـدازه و مـدت زمـان انبارمـانی     

هـا   پرتقال پس از برداشت این محصول، نتـایج تجزیـه واریـانس داده   
هـا   نتـایج تجزیـه واریـانس داده    .اند گزارش شده 2تعیین و در جدول 

داد تاثیر فاکتورهاي اصلی اندازه و مدت زمان پـس از برداشـت    نشان 
بر مقادیر جرم، حجم، چگالی حقیقی، نسبت پوسته و محتواي رطوبتی 

  .است دار بوده معنی

 

  
 15قطر صفحه فشار ) (سمت چپ(و عرضی ) سمت راست(نمودار نیرو تغییرشکل براي پرتقال در بارگذاري استاتیکی در جهت طولی  - 2شکل 

  )mm/min10سرعت حرکت فک بالایی دستگاه متر و  سانتی

Fu نقطھ تسلیم بیولوژیکی 
)BYP(  
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  رتقال در سه زمان مختلف پس از برداشتخواص فیزیکی پ -1جدول 

 )روز( مان نگهداريمدت ز  اندازه پرتقال
  جرم

)g(  
  حجم

)cm3( 
 )g/cm3(چگالی حقیقی 

  نسبت پوسته
)%( 

  محتواي رطوبتی
)%(  

  کوچک

2 73/103 280/111 934/0 118/25 422/82 
32 675/99 143/106 941/0 813/22 071/80 
62 230/81 203/84 965/0 072/21 812/78 

  435/80  001/23  947/0  54/100  88/94  میانگین

 توسطم

2 311/161 429/179 900/0 579/29 113/82 
32  244/141 021/156 906/0 805/24 781/80 
62 590/128 271/140 918/0 193/21 585/80 

  160/81  192/25  908/0  57/158  72/143  میانگین

 بزرگ

2  868/205 036/235 878/0 277/30 531/83 
32  961/193 114/218 890/0 552/25 799/83 
62  378/167 874/186 896/0 331/24 618/81 

  983/82  720/26  888/0  34/213  07/189  میانگین
  

با توجه به اینکه اثرات متقابل فاکتورها بر چگالی حقیقی، نسـبت  
باشـد بنـابراین بـا مقایسـه      دار نمـی  پوسته و محتواي رطـوبتی معنـی  

هاي  فت پرتقالتوان نتیجه گر میانگین خواص یادشده در هر زمان می
اندازه بزرگتر چگالی حقیقی کمتر و نسبت پوسته و محتـواي رطـوبتی   

بـا نتیجـه تحقیـق شـریفی و همکـاران       کـه  ) 3 شکل(بالاتري دارند 
هـاي رقـم    آنان دریافتند چگالی حقیقی پرتقـال . مطابقت دارد) 2007(

هاي رقم  تامسون با افزایش اندازه کاهش یافته و نسبت پوسته پرتقال
کاهش نسبت پوسته بـا افـزایش مـدت زمـان     . یابد ذکور افزایش میم

نگهداري در انبار به دلیـل خـروج رطوبـت از پوسـته پرتقـال اسـت و       
افزایش چگالی حقیقی با افزایش مدت زمان نگهداري در انبـار نشـان   

دهد خروج رطوبت تاثیر بیشتري بر کاهش حجم پرتقال نسبت بـه   می
ت زمان نگهداري در انبـار را طـوري در نظـر    لذا باید مد. جرم آن دارد

گرفت که حجم کم یا ظاهر پرتقال مـانع بازارپسـندي ایـن محصـول     
  .نگردد

روند کاهشـی نسـبت پوسـته همزمـان بـا افـزایش مـدت زمـان         
به دلیل آنکـه جـرم کـل    . گردد مشاهده می 3نگهداري میوه در شکل 

کـاهش   1پرتقال در مدت نگهداري در هرسه انـدازه مطـابق جـدول    

یافته است لذا از روند کاهشی نسبت پوسته در مـدت نگهـداري میـوه    
توان نتیجه گرفت خروج رطوبت ابتـدا از پوسـته پرتقـال در مـدت      می

شـود بـا    مشـاهده مـی   3با توجـه بـه شـکل    . شود نگهداري انجام می
کـاهش   افزایش مدت زمان نگهداري میوه محتواي رطـوبتی پرتقـال  

نتـایج مشـابهی را گـزارش     ) 2006(ق و ردي تحقیق سین که یابد می
کـاهش رطوبـت پرتقـال در انـدازه      3همچنین مطابق شـکل  . نمودند

بزرگتر در مدت زمان نگهداري میوه بیشتر از کاهش رطوبت در اندازه 
این نتیجه احتمـالا  . کوچکتر در همان مدت زمان نگهداري میوه است
هاي انـدازه   ي پرتقالبه دلیل بزرگتر بودن سطح جانبی در معرض هوا

باشد زیرا تبادل رطوبت میـوه بـا هـوا از سـطح پوسـته آن       بزرگتر می
با افـزایش مـدت زمـان     3همچنین با توجه به شکل . گیرد صورت می

این نتیجـه بـا قـانون    . یابد نگهداري میوه محتواي رطوبتی کاهش می
در قـانون  . دالتون در مورد مبادلات رطوبت میوه با هـوا مطابقـت دارد  

دالتون رطوبت خارج شده از میـوه در واحـد زمـان متناسـب اسـت بـا       
جانبی میوه که در تمـاس بـا هـواي محـیط قـرار دارد      مساحت سطح 

)Sitkei, G., 1986.(  

 
 از برداشت بر خواص فیزیکی پرتقال اندازه و مدت زمان پس نتایج تجزیه واریانس تاثیر - 2جدول 

 جرم حجم حقیقی چگالی  نسبت پوسته  محتواي رطوبتی  منابع تغییرات  درجه آزادي  مربعات میانگین
99/32 ** 69/177 ** 039/0 ** 29/151911 ** 97/105767  Aزمان   2 **
38/20 ** 80/259 ** 006/0 ** 36/5764 ** 53/2945  B اندازه  2 **
05/19  ns 0/77  ns 01/0  ns 08/2010  ns 67/866  ns 4  B*  A 

  .دار وجود ندارد اختلاف معنی  ns، 05/0دار در سطح  اختلاف معنی *، 01/0دار در سطح  اختلاف معنی      **
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  چک، متوسط و بزرگهاي کو پرتقالتغییرات جرم، حجم، چگالی، نسبت پوسته و محتواي رطوبتی با زمان نگهداري  -3شکل
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  مقادیر نیرو و تغییرشکل گسیختگی پرتقال -3جدول

  Fu نیروي گسیختگی  اندازه  وضعیت بارگذاري  )روز(مدت زمان نگهداري 
)N(  

  Du تغییر شکل گسیختگی
(mm) 

  
2  

  

  طولی
  963/21  193/182  کوچک
  668/25  516/208  متوسط
  834/27  832/216  بزرگ

  155/25  514/202    میانگین

  عرضی
  887/21  587/172  کوچک
  099/27  764/210  متوسط
  496/29  391/245  بزرگ

  161/26  581/209    میانگین
  658/25  047/206      میانگین

32  

  طولی
  338/17  879/119  کوچک
  911/20  556/123  متوسط
  523/23  784/149  بزرگ

  591/20  073/131    میانگین

  عرضی
  837/19  020/110  کوچک
  144/25  904/151  متوسط
  339/28  673/182  بزرگ

  44/24  199/148    میانگین
  515/22  636/139      میانگین

62  

  طولی
  319/20  801/207  کوچک
  405/26  190/232  متوسط
  693/29  885/238  بزرگ

  472/25  292/226    میانگین

  عرضی
  438/22  759/241  کوچک
  312/28  887/305  متوسط

  128/32  868/292  زرگب
  626/27  171/280    میانگین

  549/26  072/221      میانگین
  

  خواص مکانیکی) ب
) Du(تغییـر شـکل گسـیختگی     و) Fu(مقادیر نیروي گسـیختگی  

حاصل از بارگذاري میوه کامل پرتقال در دو جهت طولی و عرضـی در  
 .نشان داده شده است 3  جدول

روز پـس از   62زه متوسط در زمان پرتقال اندا 3 لوجدبا توجه به 
نیوتن بیشـترین نیـروي    887/305جهت عرضی با تحمل  برداشت در
روز پـس از   32همچنین پرتقال اندازه کوچک در زمـان   و گسیختگی

نیـوتن کمتـرین نیـروي     020/110برداشت در جهت عرضی با تحمل 
غییر بیشترین ت .دهد ها نشان می گسیختگی را در مقایسه با سایر نمونه

 62شکل گسیختگی مربوط به بارگذاري پرتقال اندازه بـزرگ پـس از   
میلیمتـر و کمتـرین    128/32روز انبارمانی در جهت عرضی به مقـدار  

تغییر شکل گسیختگی مربوط به بارگذاري پرتقال اندازه کوچک پـس  
میلیمتـر ثبـت    338/17روز انبارمانی در جهت طولی بـه مقـدار    32از 

  .شده است
ر بررسی اثر فاکتورهاي انـدازه، مـدت زمـان انبارمـانی و     منظوه ب

جهت بارگذاري بر نیروي گسیختگی و تغییر شکل گسـیختگی میـوه   
گـزارش   4هـا تعیـین و در جـدول     واریـانس داده تجزیه پرتقال، نتایج 

تـاثیر فاکتورهـاي    کـه  داد ها نشان  واریانس داده تجزیهنتایج . اند شده
اندازه و جهت بارگذاري بـر مقـدار نیـروي     اصلی مدت زمان انبارمانی،

میوه پرتقال در  گسیختگی و انرژيتغییرشکل گسیختگی  ،گسیختگی
با توجه به اینکه اثرات متقابل فاکتورهـا   .دار بوده است معنی% 1سطح 
بنـابراین بـا    ،باشد دار نمی گسیختگی معنی و انرژيتغییرشکل ، بر نیرو

در هـر مـدت زمـان انبارمـانی     مقایسه میانگین نیروهاي گسـیختگی  
روز انبارمانی در مقابل بارهاي  62توان نتیجه گرفت پرتقال پس از  می

روز  32روز و  2خارجی داراي تحمل بیشتري نسبت به مدت زمانهاي 
  ). 4شکل (نگهداري در انبار است 
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 گسیختگیو انرژي  گسیختگی تغییر شکل، ، اندازه و جهت بارگذاري بر نیروزمانتجزیه واریانس تاثیر  - 4جدول 

 نیروي گسیختگی تغییر شکل گسیختگی گسیختگیانرژي   منابع تغییرات  درجه آزادي  مربعات میانگین
 Aزمان   2  90/156326**  53/215 **  80/19**
 B اندازه  2   20/29683**  34/760**  43/20 **

 Cجهت بارگذاري   1  04/24381 ** 48/196 ** 7/3 **
ns 42/0 ns 91/8  ns 70/1165  4  B*  A 
*19/1  ns 57/24  *84/7286  2  C*  A 
ns 84/0 ns 69/6  ns 84/4083 2   C*B 
ns 14/0  ns 49/1  ns 46/613  4    C*B*  A 

  .دار وجود ندارد اختلاف معنی  ns، 05/0دار در سطح  اختلاف معنی *، 01/0دار در سطح  اختلاف معنی **
  

ن انبارمانی در جهت بارگذاري بر نیروي وجود اثر متقابل مدت زما
دهـد اثـر فـاکتور جهـت بارگـذاري بـر نیـروي         گسیختگی نشان مـی 

کنـد، بنـابراین بـا     گسیختگی تحت تاثیر مدت زمان انبارمانی تغییر می
توان نتیجه گرفت اثر متقابل جهت بارگـذاري در   می 4توجه به شکل 

 شـتر از مـدت زمـان   روز نگهداري در انبار بر نیروي گسیختگی بی 62
 .هاي دیگر انبارمانی پرتقال است

با توجه به اینکه جهت بارگـذاري بـر تغییرشـکل گسـیختگی در     
دار بـوده اســت و اثـرات متقابـل اخــتلاف     سـطح یـک درصــد معنـی   

توان نتیجـه گرفـت کـه در هـر سـه       دهند می داري را نشان نمی معنی
تقل از سـایر  مدت زمان انبارمانی، اثـر فـاکتور جهـت بارگـذاري مس ـ    

فاکتورها به یک اندازه بر تحمل میوه در مقابل نیروهاي خارجی مـوثر  
هاي تغییرشکل گسـیختگی در هـر سـه زمـان      مقایسه میانگین. است

دهد در هر سـه زمـان مـورد     انبارمانی به روش آزمون دانکن نشان می
هـاي بزرگتـري را نسـبت بـه      بررسی جهت عرضی میوه، تغییرشـکل 

 شکل(رابر بارهاي خارجی براي گسیختگی لازم دارد جهت طولی در ب
تواند به علت ضخیم بودن پوست در طوقـه پرتقـال    این نتیجه می). 4

  . باشد
 نشان می دهد کـه ها همچنین  واریانس داده تجزیهبررسی جدول 

 ،دار اسـت  معنـی % 1انـدازه بـر تغییرشـکل گسـیختگی در سـطح      اثر 
تـوان   ن تغییرشـکل گسـیختگی مـی   بنابراین با توجه به مقادیر میانگی

نتیجه گرفت با افزایش اندازه میوه پرتقـال تغییـر شـکل گسـیختگی     
در بررسی ) 2011(و همکاران  Pallottino). 4شکل (یابد  افزایش می

 .خواص مکانیکی یک رقم خاص پرتقال نتایج مشابهی را ارائـه دادنـد  
نیکی این نتیجه با نتیجه بسـیاري از تحقیقـات بـر روي خـواص مکـا     

بنابراین ). 1385صدرنیا و همکاران، (محصولات مختلف مطابقت دارد 
توان گفت با افـزایش انـدازه تغییرشـکل گسـیختگی      بصورت کلی می

علت این رابطه مستقیم بین . افزایش یافته و با آن رابطه مستقیم دارد
تـوان در متخلخـل بـودن     تغییرشکل گسیختگی و اندازه پرتقال را می

پرتقال جستجو کرد به این ترتیـب کـه هنگـام بارگـذاري     بافت میوه 

هاي درونی بافت پرتقال پر شوند  تحت فشار ابتدا باید تخلخل یا حفره
ها نیروي فشاري تا نقطه گسیختگی باعـث   و بعد از پر شدن این حفره

بدیهی است اندازه بزرگتر میـوه پرتقـال   . شود گسیختگی میوه پرتقال 
اندازه هـاي کـوچکتر دارد بنـابراین تغییـر     تخلخل بیشتري نسبت به 
ها ادامه پیدا کـرده و سـپس تغییـر شـکل      شکل تا پر شدن این حفره

افتـد بنــابراین تغییرشــکل   دیگـري تــا نقطــه گسـیختگی اتفــاق مــی  
گسیختگی در پرتقالی با اندازه بزرگتر بیشـتر از آن بـراي پرتقـالی بـا     

  .باشد اندازه کوچکتر می
  

  نتیجه گیري 
جرم، حجـم، چگـالی حقیقـی، نسـبت پوسـته و محتـواي        مقادیر

نتـایج نشـان دادنـد کـه     . رطوبتی براي میوه کامل پرتقال بدست آمـد 
نسبت پوسته و محتواي رطوبتی میوه با افـزایش انـدازه افـزایش مـی     

. یابـد  مقادیر چگالی حقیقی میوه بـا افـزایش انـدازه کـاهش مـی      .یابد
میوه با افزایش زمان انبارمـانی   تمامی پارامترهاي فیزیکی بجز چگالی

افـزایش چگـالی حقیقـی بـا افـزایش مـدت زمـان        . یابنـد  کاهش می
دهد خروج رطوبت تاثیر بیشتري بر کاهش  نگهداري در انبار نشان می

 .حجم پرتقال نسبت به جرم آن دارد
تغییر شـکل در هـر دو بارگـذاري اسـتاتیکی میـوه       -منحنی نیرو

ه طوري که ابتدا شیب آن زیاد و سپس ب. کامل غیر خطی مشاهده شد
مقـادیر نیـروي   . یافـت  شیب منحنی تا نقطه گسیختگی کـاهش مـی  

گسیختگی، تغییر شکل گسـیختگی بـراي میـوه کامـل در بارگـذاري      
نتایج نشان دادنـد کـه تحمـل پرتقـال در برابـر      . استاتیکی بدست آمد

 نیروهاي خارجی با افـزایش زمـان انبارمـانی ابتـدا کـاهش و سـپس      
. روي نیروي گسیختگی موثر بود جهت بارگذاري بر. یافت افزایش می

مقدار نیروي گسیختگی میوه پرتقال در جهت طولی، بطور معنی داري 
شود موقعیـت میـوه    توصیه می. جهت عرضی بود درکمتر از مقدار آن 

اي باشد که نیروهـاي بـزرگ وارد    پرتقال در حمل و نقل و انبار بگونه
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Effect of storage time on some quality parameters (physical and mechanical) 
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Abstract 

External and internal changes in fruits during storage time are affected by the various factors that some of 
them can by studied by measuring the qualitative parameters (physical and mechanical). The effects of storage 
time on some physical and mechanical properties of Valencia orange were investigated. The experiment was 
performed as factorial based on completely randomized design. Analysis of experimental results showed a 
significant effect of storage time on all the physical parameters of Valencia orange. With increasing time, the 
true density of oranges increased while other physical parameters decreased. Rind ratio and moisture content 
increased and true density decreased with increasing the size of fruit. Also the effect of storage time and fruit 
size on the rupture force and deformation was significant at the level 0.01. The mean failure load for 2, 32 and 
62 days storage were obtained 206.05, 139.64 and 221.07 N, respectively. Rupture force and deformation values 
were followed by increasing fruit size. 

 
Keywords: orange, physical and mechanical properties, storage period, static load. 
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