
 )۱۲۷‐۱۳۷ (۱۳۸۹, ۲) ۴۱( ايران مهندسي بيوسيستممجله 

  ته قرمز شاهرود يوار يزردآلوو مغز  هسته ،وهيم يکيو مکان يکيزيخواص ف يبرخن ييتع

  ۳ و محمدحسين كيانمهر*۲، سيدرضا حسن بيگي بيدگلي۱سيدمهدي غائبي
  ، پرديس ابوريحان دانشگاه تهران ان دانشيار،۳ ،۲ دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، ،۱

  )۲۹/۶/۱۳۸۹:  تاريخ تصوب‐ ۱۷/۵/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

  دهيچک

بندي و به علت عدم رعايت اصول خشک کردن و بسته.  را داراستجهانايران بعد از ترکيه مقام دوم توليد زردآلو در     
هاي مشخصه. باشدتوجهي به نيازهاي بازار جهاني امروزه کشورمان داراي مشکلاتي در امر صادرات اين محصول ميبي

سيستمهاي ماشينها و ادوات کشاورزي، اورزي مهمترين پارامترها در طراحي محصولات کشو مکانيکي فيزيکي 
؛ لذا در اين تحقيق خواص فيزيکي و مکانيکي ميوه، هسته و مغز باشندبندي ميبندي، انتقال، فرآوري و بسته اندازه

رض، ضخامت، قطر متوسط نتايج نشان داد که مقدار متوسط طول، ع. شودزردآلوي واريته مشهور قرمز شاهرود تعيين مي
 ۸۷/۴۵ گرم، ۲۱/۴۴متر،  ميلي۴۲/۴۲ و ۳۹/۳۸، ۴۴/۳۸، ۳۴/۵۲ ترتيبهندسي، جرم، حجم، کرويت براي ميوه به

 ۳۷/۱ گرم، ۳۵/۱متر،  ميلي۳۵/۱۶ و ۸۸/۸، ۸۹/۱۴، ۳۶/۳۳ ترتيب ؛ براي هسته به %۰۷/۸۱متر مکعب و سانتي
 ۴۴/۰ گرم، ۴۱/۰متر،  ميلي۷۲/۹ و ۷۵/۵، ۳۲/۹، ۳۱/۱۷و به ترتيب و براي مغز زردآل% ۰۱/۴۹متر مکعب و  سانتي
ميانگين ضريب اصطکاک استاتيکي بر روي ورق فولادي معمولي، ورق فولادي . باشدمي% ۲۰/۵۶متر مکعب و سانتي

اهرود تعيين  براي مغز زردآلوي قرمز ش۵۲۳/۰ براي هسته و ۴۲۶/۰ براي ميوه، ۴۱۷/۰ترتيب گالوانيزه و تخته چندلا به
کمترين نيروي شکست، .  مگاپاسکال تعيين گرديد۱۳/۱۷۵ مگاپاسکال و براي هسته ۰۴/۲مدول الاستيک ميوه . گرديد

بر مبناي (۴/۰ تا ۳/۰تغيير شکل و انرژي مورد نياز در واحد حجم هسته در راستاي ضخامت و در محدوده رطوبت 
سازي تجهيزات برداشت، فرآوري تواند در طراحي و بهينه تحقيق ميهاي به دست آمده از اينداده. به دست آمد) خشک

  . بندي مورد استفاده مهندسان قرار گيردنقل، جداسازي و بستهو حمل و 

  .زردآلو، ميوه، هسته، مغز، خواص فيزيکي، خواص مکانيکي، قرمز شاهرود: هاي کليديواژه
  

   *مقدمه
 Armeniacaا ي prunus Armeniaca آن يزردآلو که نام علم

vulgarisلاس ي، از دسته گ١انيره گلسرخياهان تيگ  است، از
م کره يه است که معمولاً در ني تک پايزردآلو درخت. باشديم

 و يباً کروي ميوه آن تقر).Moghtader, 1989 (ديروي ميشمال
ا نوک دراز ي شکل و يضيباً بي از انواع آن تقريگوشتي و بعض

م يتقس) نهيقر (ي به دو قسمت مساويرايبوده و به واسطه ش
  و  اين ميوه سرشار از آهن).Moghtader, 1989 (شونديم

زردآلو همچنين منبع غني .  استC و  A،Bهاي ويتامين
زردآلوهايي كه رنگ . است) Aساز ويتامين پيش(بتاكاروتن 

مقادير بالاي . نارنجي دارند، حاوي بتاكاروتن بيشتري هستند
از تا شود ليكوپن موجود در زردآلو باعث ميبتاكاروتن و 

د، در نتيجه اين دو وجلوگيري ش ٢اكسيداسيون كلسترول بد
ماده به عنوان آنتي اكسيدان، غذاي مفيدي براي حفظ سلامت 

 ٢٠٠٥ زردآلو در يد جهانيتول. )Anon., 2007b (قلب هستند
                                                                                             

  rhbeigi@ut.ac.ir:  نويسنده مسئول*
1 . Rosaceae 
2 . LDL 

 ٦٧/٣٤٤٢ ،٣ي غذا و کشاورزيالمللني توسط سازمان بيلاديم
 ٥٨/٢٧٥د ين توليران در ايار تن گزارش شده است که سهم اهز

ه در يران را بعد از ترکيد، ايزان تولين ميباشد که ايهزار تن م
 ,.Anon., 2001; Anon( قرار داده است يد جهانيمقام دوم تول

2007a.(هزار ٤٨٨٨دهد که حدود يشان م ن١٣٨٠سال   آمار 
ران وجود يراکنده در اصورت مجتمع و په اصله درخت زردآلو ب

 ,.Anon (باشندي هزار اصله بارور م٣١١٣ن مقدار يدارد که از ا

ت، رنگ و طعم در يت و کميفيران از نظر کي ايزردآلو .)2001
 تاکنون شناخته شده که تعداد ياديا مشهور است و انواع زيدن

ها عبارتند تهيواراين  از يبرخ. باشدي نوع متجاوز م١٣٠آنها از 
 يريه، حاج نصيد اروميقرمز شاهرود، اردوباد، قربان مراغه، سف :از
 قسمت پوست از دوهسته زردآلو ). Moghtader, 1989 (ينادرو 

پوست هسته زردآلو از ماده سخت . شوديل ميتشکو مغز 
ن جهت مقاوم يافته است و به هميل يبر تشکي و ف٤مياسکلرانش

غن، مقداري رو% ٤٠مغز زردآلو داراي . باشديو سخت م
 و كبالت A ،C ،B17هاي پروتئين، قند، اسانس و ويتامين

                                                                                             
3 . FAO 
4 . Sclerenchyme 
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  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ايران مجله مهندسي بيوسيستم   ۱۲۸

شود به علاوه در مغز زردآلو به صورت آجيل مصرف مي. باشد مي
 ي، کربن فعال و عطرهايشيل آرايد، وسايد روغن، بنزآلدئيتول

فرآيند مغز كردن در ). Gezer et al., 2002(خوشبو کاربرد دارد 
به عنوان که  شوديمپوست توليد  ياظه، مقدار قابل ملاحهسته

- سال؛ البته در رديگيمورد استفاده قرار مدر روستاها سوخت 
نيز استفاده  ١ MDFچوب در توليد ها ن پوستير از اي اخيها

   .شودمي
ه ي بزرگ تهي از کشورهايکيم ي قديها ران از زمانيکشور ا

 زردآلو گه صادرکننده برين کشورهاين جزو اوليد و همچنيو تول
ران از نظر نوع ي زردآلوي ابرگه . شوديدر جهان محسوب م

 و ي و معدني، دارا بودن مواد قنديجنس، رنگ، طعم، درشت
. ا شهرت داشته و داردياب در آن، در دني کميهانيتاميوجود و
 و يبندت اصول خشک کردن و بستهيل عدم رعايبه دل

 ي کشورمان دارا امروزهي بازار جهانيازهاي به نيتوجه يب
لذا توجه به امر . باشدين محصول مي در امر صادرات ايمشکلات

ح و ي صحيبند مطلوب و درجهيبند و بستهيبرداشت، فرآور
 است يران لازم و ضروري اي صادراتي زردآلوهايعلم

)Moghtader, 1989.(   
 يمحصولات کشاورز يکيو مکان يکيزي فيهامشخصه

، يها و ادوات کشاورز نيماش ياحن پارامترها در طريمهمتر
 باشندي ميبند و بستهي، انتقال، فرآوريبند درجهيستمهايس

 از محصولات كشاورزي ياري بسيکه توسط محققان مختلف برا
توان به تعيين خواص از جمله اين تحقيقات مي. اندن شدهييتع

 ,Aydin(، فندق )Aydin, 2002(فيزيكي و مكانيكي بادام 

 و يکيزي، فييايمي، خواص ش)Calisir et al., 2004 (، آلو)2003
 هاي تركيهزردآلوهاي  برخي از واريتهيکيمکان

)Haciseferogullari et al., 2007( برخي خواص فيزيكي هسته ،
؛ )Gezer et al., 2002(ه ياوغلو ترک واريته حاجييو مغز زردآلو

 يهاي هندسي و ضريب اصطكاك ميوه زردآلومشخصه
‐د دماوند، شاهرودي، سفيريهاي شمس، نخجوان، جهانگ واريته

 مغز يکيزي، خواص ف)Jannatizadeh et al., 2008 (۲‐يسي و ق۸ 
 ,.Fathollahzadeh et al( سلماس يته سنتي واريزردآلو

2008a(،يوه، هسته و مغز زردآلوي ميکي و مکانيکيزي خواص ف 
 Fathollahzadeh et al., 2008b Ahmadi; (ران يته تبرزه ايوار

et al., 2008 (وه، هسته و مغز ي ميکي و مکانيکيزيو خواص ف
) Hassan-Beygi et al., 2009(ران يته اردوباد اي واريزردآلو

دهد كه اطلاعات مستندي در بررسي منابع نشان مي. اشاره كرد
مورد خواص فيزيكي و مكانيكي ميوه، هسته و مغز واريته قرمز 

 و يکيزيخواص ف يبرخق ين تحقيدر اذا شاهرود وجود ندارد؛ ل

                                                                                             
1. Medium Density Fiberboard 

ن ييتعته قرمز شاهرود يوار يزردآلوهسته و مغز  ،وهي ميکيمکان
 يطراحتواند در ق ميين تحقي حاصل از ايها که دادهگردديم

 ي، شکستن و جداسازيبنداندازه، حمل و نقل، يزات فرآوريتجه
  . کاربرد داشته باشد

  ها مواد و روش
قات سهند يمرکز تحق ق ازين تحقيه ا مربوط بيهانمونه

ده از درخت برداشت يصورت رسه ها بوهيم. ديه گرديتهز يتبر
، درجه ياز لحاظ رطوبت (ط کنترل شدهيشده و تحت شرا

 به محل انجام )يدگير لهي نظي احتماليهابيحرارت و آس
، يعني آزمايشگاه خواص فيزيكي و مكانيكي هاشيآزما

حان دانشگاه تهران واقع در ي ابورسيمحصولات كشاورزي پرد
 هانمونهشگاه يدر آزما. دندي منتقل گردشهرستان پاکدشت،

، دنديگردز يتممواد زائد و گرد و غبار ن بردن يجهت از ب
  . حذف شدندده يب دي آسيهانمونههمچنين 
  ها به روش آون در درجه حرارتنمونه ٢ي رطوبتيمحتوا

2 ± 101°C يملاک مدت زمان باق. دين گرديي تکرار تع۳ در 
دن يها تا رسر جرم نمونهيي تغيريگاندازهها در آون ماندن نمونه

ن روش يا.  درصد جرم اوليه بود۲/۰رات جرم کمتر از ييبه تغ
 کار برده شده استه ز توسط محققان بيگر ني محصولات ديبرا
)Ghaebi., 2008; Kashaninejad et al., 2006.(  

زردآلو سه محور عمود و مغز  هسته ،وهيم ن ابعاديي تعيبرا
 ين بعد که در راستاي بزرگتر).۱شکل (ف شد يبر هم تعر

. در نظر گرفته شد) L(دمبرگ قرار دارد به عنوان طول 
) W(ها ن بعد عمود بر محور طول، به عنوان عرض نمونهيبزرگتر

) T(ن بعد عمود بر طول و عرض، به عنوان ضخامت يو بزرگتر
س يف شده توسط کولي جهت تعر۳ ابعاد در. دندف شيتعر

، وهيمجرم .  شدنديريگاندازه mm ۰۱/۰تال با دقت  يجيد
 ۰۰۱/۰ با دقت يتاليجي ديک ترازويزردآلو توسط هسته و مغز 

 تکرار و ۱۰۰وه در يجرم و ابعاد م. ندديگرد يريگاندازهگرم 
  . شدنديريگ تکرار اندازه۵۰ هسته و مغز در يبرا

از روش ) Vs(زردآلو و مغز  هسته ،وهين حجم مييتع يبرا
 يک بشر حاوين روش ابتدا يدر ا.  سکودار استفاده شديترازو
 گرم قرار ۰۰۱/۰ به دقت يي ترازوي آب مقطر بر رويمقدار

ها به طور کامل در آب سپس نمونه. گرفته، جرم آن محاسبه شد
. ماس نباشدها و کف بشر در تکه با کنارهيشناور شدند به طور

 از رتنياگر نمونه سنگ (يلونيک نخ نايتوان توسط ين کار را ميا
تر  که نمونه سبکيدر حالت( نازک يم فلزيک سيا ي) آب باشد

 آب و نمونه ين حالت جرم بشر حاويدر ا. انجام داد) از آب باشد

                                                                                             
2 . Moisture content 
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 ۱۲۹  ...تعيين برخي خواص فيزيكي و مكانيكي: غائبي و همكاران  

 يروي از نيناشجرم جاد شده در يتفاوت ا.  شديريگشناور اندازه
ه بر يبا استفاده از رابطه زتوان ي حجم را م.ت اس١دسيارشم

  ):Mohsenin, 1986; Stroshine & Hamann, 1994 (دست آورد

)١(                                       
w

bwbws
s

MMV
ρ
−

= 

 آب و نمونه يجرم ظرف حاو= Mbwsکه در روابط فوق 
 ي حجمجرم =wρ ،(g)  آبيجرم ظرف حاو= g ،Mbw)(ور غوطه

 عدد ۳۰حجم . باشدي م)cm3 (حجم نمونه =Vs و )g/cm3 (آب
  . شديريگوه، هسته و مغز اندازهيم

  

  
وه، هسته و مغز ين ابعاد ميي تعيف شده براي مختصات تعر‐۱شکل 

  . قرمز شاهروديزردآلو
  

ک يها در ها به روش جرم نمونه نمونه٢ تودهيحجمجرم 
ها به حجم ظرف مونهنسبت جرم ن. دست آمدهحجم مشخص ب

ن جرم يي تعيبرا. کنديان مي توده را بيحجم آنها جرم يحاو
 ۱۰ها از ارتفاع وه، هسته و مغز نمونهيحجمي توده م

، ۳۳۲۰ يها به حجميب به درون ظروفيمتري به ترت سانتي
در تمام مراحل . متر مکعب سقوط كردندي سانت۵۰ و ۳۱۰
چگونه فشرده شدن يون ه بدهاشيد تا آزماي گرديش سعيآزما

  ).Aydin, 2002; Sessiz et al., 2007  (رديها صورت پذنمونه
 ،)fρ (يقي حقيحجمر جرم ي نظي محاسباتيپارامترها

 و )S (هي سطح رو،)gD (ي، قطر متوسط هندس)ε (تخلخل
 يريگ اندازهي پارامترهاير و از رويتوسط روابط ز) φ(ت يکرو

 ;Mohsenin, 1986; Gezer et al., 2002)ن شدند ييشده تع

Haciseferogullari et al., 2007).  

)٢(                       
s

f V
M

=ρ  

)٣(         3
1

)(LWTDg = 
                                                                                             
1 . Bouyant force 
2 . Bulk Density 

)٤(          
L
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⎣

⎡
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ε 1100 

)٦(           
BL

BLS
−

=
2

2π  

            5.0)(WTB = 

 حجم نمونه =Vs، (g)جرم نمونه   =Mکه در در روابط فوق 
(cm3) ،L =  طول نمونه(mm) ،W = عرض نمونه   
(mm) ،= T ضخامت نمونه )mm ( وbρ = توده يجرم حجم  

)kg/m3(باشدي م .  
ن ي توسط دوربيري، ابتدا تصاويريح تصوو محاسبه سطيبرا

طول، (جهت عمود بر هم سه  در Canon Ixus 65 مدل تاليجيد
در نرم ر يل و پردازش تصاويتحل. گرفته شد) عرض، ضخامت

لازم به ذکر . ديانجام گرد ۷٤ و متلب نسخه ٣فتوشاپ يافزارها
 تا حد امکان کنترل شده بود تا از يربرداريط تصوياست که شرا

ح وسط .دي به عمل آيري جلوگيربرداريجاد خطا در تصويا
ر و ي تصاويهاکسلين تعداد پين رابطه بييها با تع نمونهيريتصو

 .دست آمده بها نمونهي واقعيريسطح تصو
ها از روش نمونه يکيب اصطکاک استاتيضربراي تعيين 

براي تعيين ضريب اصطكاك . دار استفاده شدسطح شيب
ها امتداد طولي ميوه در امتداد طول سطح استاتيكي ميوه

 يکيب اصطکاک استاتيضرجهت تعيين . دار قرار داده شد شيب
  و ارتفاع  mm ۸۰ دوسر باز به قطر اي استوانه و مغزهسته
mm ۵۰ ها درون سپس نمونه. دار قرار داده شدروي سطح شيب

استوانه ريخته شد و استوانه كمي بالا آورده شد تا با سطح 
کنواخت سطح يآرام و با بالا رفتن . دار در تماس نباشدشيب

ميوه يا  شروع به حرکت ين سطح در لحظهياارتفاع دار، بيش
دار با افق سطح شيبه ينژانت زاوتا. شدگيري  استوانه اندازه

 ;Olaoye, 2000(باشد يها منمونه يکيب اصطکاک استاتيضر

Pliestic et al., 2006; Haciseferogullari et al., 2007 .(
 يفولادورق ح وسط يضريب اصطكاك ميوه، هسته و مغز رو

. نددين گردييزه و تخته چندلا تعيفولاد گالوانورق ، يمعمول
 هسته و مغز ي تکرار برا۵وه و ي مي تكرار برا۱۵ر ها دآزمايش

  .ديدر هر سطح انجام گرد

                                                                                             
3 . Photoshop 
4.  Matlab7.0 
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  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ايران مجله مهندسي بيوسيستم   ۱۳۰

 يدگيک و لهي، مدول الاستيسفتدست آوردن  منظور بهبه
ک ساخته شده توسط يولوژي بموادفشار ‐كششدستگاه آزمون از 

Ghaebi, ) 2008 (ين دستگاه قابليت بارگذاريا. دياستفاده گرد 
 ۴۵ تا ۵ ثابت در محدوده يها  با سرعتي و کششيفشار
باشد و   را دارا مييمحصولات کشاورز يمتر در ثانيه بر رو ميلي
قسمت محرک و  ه نگهدارنده ثابت،ي پاي سه قسمت اصليدارا

  ). ۲شکل (باشد يها مواحد ثبت داده

 
  . کيولوژيفشار مواد ب‐کشش شي دستگاه آزما‐۲شکل 

  

متر روي يلي م۵/۱ به قطر يوه پرابي مين سفتيي تعيبرا
فشار مواد ‐لودسل قسمت محرك دستگاه آزمون کشش

گيري نيرو با دقت لودسل قابليت اندازه. ک نصب شديولوژيب
متر بر يلي م۴۵ ي نيوتن را دارا بود و از سرعت بارگذار۰۲/۰
مقدار نيروي مورد نياز براي نفوذ پراب . ديقه استفاده گرديدق
گيري ها اندازهوهيو وسط من ييدر سه قسمت بالا، پا) سفتي(

ن دستگاه يز توسط ايوه و هسته زردآلو نيک ميمدول الاست. شد
 ين دو صفحه موازي هرتز و آزمون فشار بيو براساس تئور

قه يمتر بر دقيلي م۶ با سرعت ثابت ASAEبراساس استاندارد 
  ). ASAE S368.3, 1998(انجام شد 

 طرح قالب  درليش فاکتوريآزما انجام با تحقيق در اين
 يسطح رطوبت چهار در هسته عوامل رطوبت اثر تصادفي کاملاً

و جهت )  خشکي بر مبنا۴۰/۰، ۳۰/۰، ۲۰/۰، ۰۸۵/۰(
) در امتداد طول، عرض و ضخامت هسته( در سه سطح يبارگذار

 يختگي در نقطه گس١ير شکل و چغرمگيي شکست، تغيرويبر ن
د يمطالعه گردک ي شبه استاتيروهايهسته زردآلو تحت اثر ن

دستگاه آزمون ز از يها نآزمايش اين انجام براي). ۳شکل (
ها  شي آزمايدر تمام. ک استفاده شديولوژي بموادفشار ‐كشش

قه در يمتر بر دقيلي م۶رو به هسته ثابت و برابر يسرعت اعمال ن
  .  تکرار انجام شدند۱۰ها در شينظر گرفته شد و آزما

 با ر مکان برابريي تغ‐روين يمنحن زير سطح ي کهياز آنجا
شکست هسته  براي لازم انرژي مقدار لذا باشد،مي مصرفي انرژي

                                                                                             
1 . Toughness 

)Ea(  با استفاده از رابطه)(شد  زده تخمين) ۷Gezer et al., 

2002(.  

)٧(                                           rra DFE
2
1

=  

رشکل يي تغDrن و وتيرو بر حسب ني نFrن معادله؛ يکه در ا
  .باشنديدر نقطه شکست بر حسب متر م

  
:  و سه بعد عمود در هسته زردآلو يش سه محور بارگذاري نما‐۳شکل 

 ي، محور عرضY؛ محور )طول( بعد بزرگتر ي در راستاي، محور طولXمحور 
 بعد کوچکتر ي در راستاي، محور طولZ؛ محور )عرض (ياني بعد ميدر راستا

  ).ضخامت(

 حجم واحد بر که است کاري مقدار از عبارت )P(چغرمگي 
 اينکه به توجه با .شود شکستگي حاصل تا شودمي وارد جسم
 براي شده انجام کار معرف ر مکانييتغ‐رويمنحني ن زير سطح

 هسته حجم تخمين به توجه با باشد، لذامي هسته شکست
 يبرا چغرمگي مقدار براساس ابعاد هسته،) ۸(توسط رابطه 

 ,Mohsenin(شد  محاسبه )۹(هسته زردآلو با استفاده از رابطه 

1986; Vursavus & Ozguven, 2004.(  

)(
6

LWTV π
= )٨(                                        

 
V
Ep a=  )٩(                                                 

وه، هسته و مغز، يب اصطکاک ميضرا ير نوع سطح بر رويتاث
 وه در قالب طرحي مي سفتي روير محل بارگذارين تاثيهمچن
 كليه. دي گردي بررسSASتوسط نرم افزار  تصادفي كاملاً

 متقابل و اصلي اثرات ميانگين سطوح مقايسه هاي آزمون
 .گرفتند انجام دانكن ايچند دامنه آزمون توسط فاكتورها،

  ج و بحثينتا
، هسته و مغز زردآلوي وهيمه تر يبر پا ي رطوبتيمحتوا

 هدرصد ب ۶۰/۲۰ و ۳۸/۲۹، ۷۶/۸۶ بيواريته قرمز شاهرود به ترت
دهد که اکثر رطوبت موجود در زردآلو در يکه نشان ممد دست آ

 يبافت چوبلحاظ دارا بودن باشد و هسته به يوه ميگوشت م
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 ۱۳۱  ...تعيين برخي خواص فيزيكي و مكانيكي: غائبي و همكاران  

 يدآلوها زريهاتهي واري رطوبتي محتوا.كمتري داردرطوبت 
 درصد گزارش شده است ۳۱/۸۲ تا ۳۷/۷۷ه در محدوده يترک

)Hacıseferogulları et al., 2007 .(ير محتواياطلاع از مقاد 
ند از دست دادن رطوبت و يل فرآيتواند در تحليرطوبت م

  . زات خشک کردن مهم باشديند و تجهي فرآيسازنهيبه
ر انتخاب وه به منظوي ميداريط پاي شراينيبشين پيهمچن

وه دارد ي مي رطوبتي به محتواي بستگيط مناسب نگهداريشرا
(Vullioud et al., 2004) . Ochoa et al )2007 ( گزارش کردند

رات ييلاس تغيند از دست دادن رطوبت از گين فرآيکه در ح
 بوده و تنها يط کاري مستقل از شرايريحجم و سطح تصو

  . باشدي رطوبت ميوابسته با محتوا
دير ميانگين و انحراف استاندارد خصوصيات فيزيكي مقا
، يطول، عرض، ضخامت، جرم، قطر متوسط هندسشامل 

 توده، ي، حجم، جرم حجميريح تصوو سط،هيت، سطح رويکرو
 قرمز يزردآلوو مغز  هسته ،وهي م و تخلخليقي حقيجرم حجم

 آورده )۱(در جدول اند ست آمدهدق بهين تحقيکه در اشاهرود 
   .ستشده ا

ر ين مقاديانگيشود، ممشاهده مي) ۱(همانگونه كه در جدول 
 ۳۹/۳۸ و ۴۴/۳۸، ۳۴/۵۲ب يوه به ترتيطول، عرض و ضخامت م

.  گرم به دست آمد۲۱/۴۴وه ين جرم ميانگيمتر و ميليم
 شمس، يهاتهير طول، عرض، ضخامت و جرم وارين مقاديانگيم

 به ۲‐يسيق و ۸‐د دماوند، شاهرودي، سفيرينخجوان، جهانگ
 تا ۲۳/۳۶متر، يلي م۶۳/۴۶ تا ۹۷/۴۰ يهاب در محدودهيترت
 ۶۹/۴۹ تا ۵۵/۲۷متر و يلي م۹۷/۴۳ تا ۲۶/۳۵متر، يلي م۳۷/۴۵

که با ) Jannatizadeh et al., 2008(اند گرم گزارش شده
ر از طول يق به غين تحقيدست آمده در ار بهين مقاديانگيم

 قرمز شاهرود بزرگتر از تهيوه واري دارد، طول ميهمخوان
) Jannatizadeh et al. ) 2008 مطالعه شده توسط يها تهيوار
 يکيزي فيها يژگيو) Haciseferogullari et al .) 2007 . باشديم

 ي، کاتالوغلو، حاجي زردآليهاتهي واريوه زردآلوي ميکيو مکان
ه را گزارش ي ترکي و کاباسي، سوغانچيل اوغلو، حسن بيحل

ته قرمز شاهرود ي واريدست آمده براه بعاد و جرم بکردند، ا
  .باشدي مذکور ميهاتهي واريبزرگتر از اعداد گزارش شده برا

  

  . قرمز شاهروديوه، هسته و مغز زردآلوي فيزيكي م برخي خصوصيات‐ ۱جدول 

 يكيزيت فايخصوص وهيم هسته  مغز
31/17 ± 61/0  36/33 ± 38/1  34/52 ± 43/3  (mm)   طول
32/9 ± 42/0  89/14 ± 68/0  44/38 ± 71/2  (mm)  عرض 
75/5 ± 43/0  88/8 ± 45/0  39/38 ± 74/2  (mm)  ضخامت 
41/0 ± 03/0  35/1 ± 21/0  21/44 ± 47/8   (g) جرم 
72/9 ± 38/0  35/16 ± 64/0  42/42 ± 78/2   (mm) يقطر متوسط هندس 
20/56 ± 78/1  01/49 ± 10/1  07/81 ± 96/1 (%)ت يكرو   
42/252 ± 19/19  49/728 ± 16/56  30/5012 ± 24/663   (mm2)   هيسطح رو
06/120 ± 81/6  80/365 ± 81/23  30/1860 ± 04/254  )PA )mm2  عمود بر ضخامتيريسطح تصو 
09/44 ± 97/3  28/100 ± 39/8  64/1459 ± 65/227  )PB )mm2  عمود بر طوليريسطح تصو 
17/70 ± 40/5  04/185 ± 85/12  98/1856 ± 28/251  )PC) mm2  عمود بر عرضيريسطح تصو 
44/0 ± 04/0  37/1 ± 17/0  87/45 ± 46/8   (cm3)حجم  
32/616 ± 25/18  12/384 ± 58/4  62/529 ± 29/8  (kg/m3)توده  يجرم حجم 
55/945 ± 13/47  80/988 ± 79/54  91/1019 ± 52/14  (kg/m3) يقيحق يجرم حجم 
66/34 ± 34/3  03/61 ± 28/2  06/48 ± 75/0  (%)تخلخل  

  

ته قرمز ير طول، عرض و ضخامت هسته وارين مقاديانگيم
ن يانگيمتر و ميلي م۸۸/۸ و ۸۹/۱۴، ۳۶/۳۳ بيشاهرود به ترت
) Ahmadi et al. )2008. دست آمد گرم به۳۵/۱جرم هسته 

ته تبرزه را ي وارين طول، عرض و ضخامت هسته زردآلويانگيم
ن ين جرم ايانگيمتر و ميلي م۱۵/۱۰، ۳۳/۱۶، ۸۵/۲۷ب يبه ترت

ن طول، عرض و يانگيم.  گرم گزارش کردند۴۴/۱ته را يوار
ه در رطوبت ياوغلو ترکليليته حاجي واريت هسته زردآلوضخام

متر و يلي م۶۵/۱۰، ۶۱/۱۶، ۴۲/۳۰ب ي درصد به ترت۴۲/۳۰

 Vursavus(د ي گرم گزارش گرد۳۹/۲ته ين وارين جرم ايانگيم

& Ozguven, 2004 .(ن طول يانگيداست ميگونه که پ همان
ه و  تبرزيهاتهيته قرمز شاهرود بزرگتر از واريهسته وار

ته قرمز يگر واريکه دو بعد ديباشد، در حالياوغلو مليل يحاج
  . باشدياوغلو مليلي تبرزه و حاجيهاتهيشاهرود کوچکتر از وار

ر طول، عرض و ين مقاديانگيداست که ميپ) ۱(از جدول 
 و ۳۲/۹، ۳۱/۱۷ب يته قرمز شاهرود به ترتيضخامت مغز وار

. باشد گرم مي۴۱/۰ ن جرم هستهيانگيمتر و ميلي م۷۵/۵
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  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ايران مجله مهندسي بيوسيستم   ۱۳۲

ب ي تبرزه و سلماس به ترتيهاتهير طول مغز وارين مقاديانگيم
 ۰۶/۱۱ب يها به ترتتهين واريمتر، عرض ايلي م۴۳/۱۵ و ۷۶/۱۵
متر يلي م۷۵/۵ و ۴۵/۵ب يمتر و ضخامت به ترتيلي م۴۹/۱۰و 

طول، ). Fathollahzadeh et al., 2008a,b(اند گزارش شده
ب بزرگتر، يته قرمز شاهرود به ترتي وارعرض و ضخامت مغز

 تبرزه و يهاتهيکوچکتر و برابر با طول، عرض و ضخامت وار
  . باشديسلماس م

وه، هسته و مغز ين ابعاد و جرم ميانگير ميسه مقاديمقا
ن ابعاد يانگيدهد که مينشان م) ۱جدول (ته قرمز شاهرود يوار
ن يانگيمباشد و يه مابعاد هستن يانگيم برابر ۸/۲شتر از يوه بيم

جرم . باشدين ابعاد مغز ميانگي برابر م۴وه در حدود يابعاد م
 برابر ۳/۳با ي برابر جرم هسته و جرم هسته تقر۳۲باً يوه تقريم

 درصد از ۹۷ن است که در حدود يانگر ايباشد و بيجرم مغز م
 ۱وه و کمتر از يته قرمز شاهرود به گوشت مي واريجرم زردآلو

 از يته به مغز آن اختصاص دارد که بخشين واريجرم ادرصد از 
وه ي موجود در گوشت ميرطوبت بالان اختلافات مربوط به يا
  .باشديم

ته قرمز شاهرود به يوه، هسته و مغز واريمت يکروزان يم
که ) ۱جدول (باشد يم% ۲۰/۵۶و % ۰۱/۴۹، %۰۷/۸۱ب يترت

 و هستهده ي کشيضيبو ها وهيم يکروباً ي شکل تقرهدندهنشان
ت يکرو) Haciseferogullari et al. )2007. باشدي م مغزيضيب
 ۱۰/۹۹ و ۶۰/۸۷ن يه بي ترکيهاتهي واريوه زردآلو را برايم

 تبرزه يت هسته زردآلويزان کروين ميگزارش کردند، همچن
علت کمتر ). Ahmadi et al., 2008(د ي گزارش گرد۶۶/۵۹ران يا

 يهاتهيشاهرود نسبت به واروه قرمز يت ميبودن مقدار کرو
ن يهمچن. باشديوه قرمز شاهرود ميه بزرگتر بودن طول ميترک

ته قرمز شاهرود علت کمتر بودن يبزرگتر بودن طول هسته وار
ته تبرزه يته قرمز شاهرود نسبت به واريت هسته واريکرو

  . باشد يم
ن يانگيدهد که مينشان م) ۱جدول (ج به دست آمده ينتا

و حدود ه هسته ي سطح رو برابر۸۸/۶وه در حدود يه ميسطح رو
سرعت  ،دهديکه نشان مباشد يه مغز مي برابر سطح رو۸۶/۱۹

انتقال سرعت تر از هسته آهستهمغز و و جرم از حرارت انتقال 
وه يه ميشتر بودن سطح روي ب.باشديوه مي و جرم از ميانرژ

وه نسبت به ابعاد هسته و مغز يمربوط به بزرگتر بودن ابعاد م
، ياوغلوليحلي حاجيهاتهيوه واريه ميسطح رو. باشديم

، ۹۷/۴۰۹۸ب يه به ترتي ترکي و کاباشي، سوغانجيب حسن
ن ييمتر مربع تعيلي م۸۸/۴۷۶۰ و ۳۹/۴۰۷۱، ۶۹/۵۳۵۱
ن سطح يانگي، م)Haciseferogullari et al., 2007(دند يگرد

ر به دست آمده در يک به مقادي نزدهي ترکيبته حسنيه واريرو
   .باشديق مين تحقيا

ن يشتريب و مغز هسته، وهيدر من نشان داد که يج همچنينتا
ن سطح ي کمتر و)PA(، سطح عمود بر ضخامت يريسطح تصو

وه ي که ميياز آنجا. باشدي م)PB(سطح عمود بر طول  يريتصو
اد ي زيرين سطوح تصوي شکل است اختلاف بيبا کرويتقر

 شکل بودن هسته و مغز اختلاف يضيست؛ اما با توجه به بين
اد يگر نسبتا زي ديري با دو سطح تصوPA يرين سطح تصويب

ن ي با توجه به اختلاف کم بPc و PBن ي اختلاف بياست، ول
 يريح تصوو سطنيانگيم. باشديعرض و ضخامت نسبتا کم م

 يرين سطوح تصويانگيمشتر از ي ببرابر ۹۵/۷ وه در حدوديم
 برابر ۷۸/۲  در حدودهسته يريتصون سطوح يانگيو مهسته 

 از بزرگتر يدست آمد که ناشه ب مغز يرين سطوح تصويانگيم
  . باشديو هسته نسبت به مغز موه نسبت به هسته يبودن ابعاد م

 ين جرم حجميشتريداست بيپ) ۱(همانگونه که از جدول 
ربوط به هسته  توده مين جرم حجميو کمتر توده مربوط به مغز

 در واحد جرم  مغزيبرااز ي مورد نيدهد فضايکه نشان ماست 
ن ييتواند در تعيج مين نتاي ا.باشديها مهستهوه و يمکمتر از 

 يجرم حجم. ردي مورد استفاده قرار گيبنداندازه جعبه بسته
لوگرم بر ي ک۱۲/۵۱۵وه زردآلو برابر بوده و يباً با ميتوده آلو تقر

 (Goyal et al., 2007)ده است يزارش گردمتر مکعب گ

Jannatizadeh et al. ) 2008 (وه ي توده مين جرم حجميانگيم
د دماوند، ي، سفيري شمس، نخجوان، جهانگيهاتهي واريزردآلو

 ۴۷/۴۵۷ تا ۵۷/۴۳۱ را در محدوده ۲‐يسي و ق۸‐شاهرود
لوگرم بر متر مکعب به دست آوردند که از مقدار به دست يک

تواند مربوط يباشد که علت آن ميق کمتر مين تحقياآمده در 
وه ي ميقيحق يجرم حجم. ته باشدين واريوه ايبه تخلخل کمتر م

آب است و  يجرم حجمشتر از ي بياندک قرمز شاهرود يزردآلو
 .باشدي کمتر از آب مي اندک و مغز هستهيقيحق يجرم حجم

مز شاهرود ته قريوه، هسته و مغز وارير تخلخل مين مقاديانگيم
تخلخل . مددست آه  ب درصد۶۶/۳۴ و ۰۳/۶۱، ۰۶/۴۸ب يبه ترت

ها هسته تخلخل توده مغز و تخلخل بزرگتر ازها وهيتوده م
 يه هوايتهو دهندهباشد که نشان يموه يم تخلخل بزرگتر از

  .Jannatizadeh et al. باشديوه و هسته ميکمتر مغز نسبت به م
 شمس، يهاتهي واريزردآلووه ين تخلخل ميانگي م)2008(

 را در ۲‐يسي و ق۸‐د دماوند، شاهرودي، سفيرينخجوان، جهاتگ
 درصد به دست آوردند که از تخلخل ۵۲/۵۶ تا ۷/۵۰محدوده 

ته يکمتر بودن تخلخل وار. باشديشتر ميته قرمز شاهرود بيوار
 توده يشتر بودن جرم حجميتواند مربوط به بيقرمز شاهرود م

  . شدته باين واريا
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 ۱۳۳  ...تعيين برخي خواص فيزيكي و مكانيكي: غائبي و همكاران  

 قرمز يوه، هسته و مغز زردآلوي ميکي خواص مکانيبرخ
آورده ) ۲(اند در جدول شاهرود كه در اين تحقيق تعيين شده

شود، ين جدول مشاهده ميگونه که در ا همان. شده است
وه است ي ميدگي لهيروي برابر ن۲/۸ مغز يدگي لهيروين نيانگيم

ز بافت مغز است که تر اوه به مراتب نرميدهد بافت ميکه نشان م
وه يشتر موجود در گوشت ميتواند مربوط به رطوبت بيعلت آن م

ن جدول مشاهده ين در ايهمچن. وه و مغز باشديبات ميو ترک

 برابر مدول ۸۵باً يک هسته تقريشود که مدول الاستيم
باشد که علت آن مربوط به بافت سخت يوه ميک ميالاست

. باشديه مبر موجود در هستيم و فياسکلرانش
Hacıseferogulları et al. )2007 (يهاتهيک واريمدول الاست 

 و ي، سوغانچيباوغلو، حسنليحلي، کاتالوغلو، حاجيزردآل
 و ٢٠/٣، ٥٨/٢، ٩٢/٢، ٤٧/٤، ٤٤/٢ب يه را به ترتي ترکيکاباس

  .  مگاپاسکال گزارش کردند٦٤/٤
  

  . قرمز شاهروديووه، هسته و مغز زردآلي ميکي خواص مکاني برخ‐۲جدول 

  قرمز شاهرود
  يكيمكانات يخصوص وهيم هسته  مغز

56/115 ± 92/14  --- 10/14 ± 52/1    )N (يدگي لهيروين 
---- 13/175 ± 63/34  04/2 ± 22/1   )MPa(ك يمدول الاست 

  يكيب اصطكاك استاتيضر
021/0±442/0  b a008/0±473/0 a048/0±453/0  ي معموليفولاد ورق 
019/0±483/0  b b020/0±371/0 a055/0±428/0   زهي گالوانيفولادورق 

045/0±643/0  a a007/0±434/0 b090/0±371/0 تخته چند لا 
  )N(  زردآلويسفت

--- --- a51/0±35/1  بالا  
--- --- a34/0±09/1  وسط  
--- --- a43/0±02/1  نييپا  

  .است% 1ل دار در سطح احتمايانگر تفاوت معنيك ستون بير مشابه در يدرج حروف غ*
  

ب ير ضري مقادي روياثر نوع سطح اصطکاک) ۲(در جدول 
وه، هسته و مغز به طور مجزا نشان داده ي ميکياصطکاک استات

شود، ين جدول مشاهده ميگونه که از ا همان. شده است
 و يوه در سطوح فولاد معموليب اصطکاک مير ضرين مقاديانگيم

ر ين مقاديانگي ميارد؛ ولند% ۱دار در سطح يزه تفاوت معنيگالوان
 کمتر يداري تخته چندلا به طور معنيوه رويب اصطکاک ميضر

در مورد هسته . باشديزه مي و گالوانياز سطوح فولاد معمول
 يداريزه به طور معني سطح فولاد گالوانيب اصطکاک رويضر

حداکثر مقدار .  و تخته چندلا استيکمتر از سطوح فولاد معمول
ن يغز مربوط به سطح تخته چندلا و کمترب اصطکاک ميضر

زه است که ي و فولاد گالوانيمقدار مربوط به سطوح فولاد معمول
ب يضر) Ahmadi et al. ) 2008.  ندارنديداريبا هم تفاوت معن
ته تبرزه را ي واريوه، هسته و مغز زردآلوي ميکياصطکاک استات

و زه ي گالوانيشه، ورق فولادي چهار سطح چوب، شيبر رو
ن يشتري کردند، آنها گزارش کردند که بيريگبرگلاس اندازهيفا

زه ي گالواني سطح ورق فولاديوه بر رويب اصطکاک ميمقدار ضر
شه يب اصطکاک مربوط به سطح شين مقدار ضريو کمتر

ب ين مقدار ضرين و کمتريشترين بيها همچنآن. باشد يم
ب مربوط يرتته تبرزه را به تي هسته و مغز واريکياصطکاک استات

 . شه گزارش کردنديسطوح چوب و ش

ن يانگير مي مقادي بر روياثر محل بارگذار) ۲(در جدول 
ن، وسط يي در پايسفت. وه زردآلو نشان داده شده استي ميسفت

ک کلاس قرار ي نداشته و در يداريها تفاوت معنوهي ميو بالا
آلو وه زردي ميسفت) Haciseferogullari et al. )2007. دارند

 به 1يها با استفاده از پرابآن. دين گردييه را تعيته ترکيشش وار
قه يمتر بر دقيلي م۵۰ يمتر و سرعت بارگذاريلي م۲/۱قطر 
ل اوغلو، حسن ي حلي، کاتالوغلو، حاجي زردآليهاتهي واريسفت

ن ييانه و پاي قسمت بالا، م۳ را در ي سفتي و کاباسي، سوغانچيب
 ۰۲/۴وه را در محدوده ي مي بالايند و سفت نموديريگوه اندازهيم

 تا ۰۲/۵وه را در محدوده يانه مي قسمت ميوتن؛ براي ن۷۵/۹تا 
 تا ۹۳/۵وه در محدوده ين ميي قسمت پايوتن و براي ن۲۵/۷
 به ير سفتيعلت کمتر بودن مقاد. وتن گزارش کردندي ن۴۳/۸

ته يتر بودن بافت وارق مربوط به نرمين تحقيدست آمده در ا
 .باشديه مي کشور ترکيهاتهيقرمز شاهرود نسبت به وار

و جهت  اثر رطوبت  در مورديه آماريج حاصل از تجزينتا
 و يختگيرشکل در نقطه گسيي شکست، تغيروي بر نيبارگذار
 شده آورده) ۳(جدول  ته قرمز شاهرود دري هسته واريچغرمگ

                                                                                             
1.  Probe  
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  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ايران مجله مهندسي بيوسيستم   ۱۳۴

مل داست، اثرات ساده عواين جدول پيطور که از ا همان. است
ن اثر متقابل رطوبت و جهت ي همچنيجهت بارگذار رطوبت و

 و يختگيرشکل در نقطه گسيي شکست، تغيروي بر نيبارگذار

جا تنها نين در ايبنابر ا. باشديدار ميمعن% ۱ در سطح يچغرمگ
ر يي شکست، تغيروي بر نياثر متقابل رطوبت و جهت بارگذار

 .شوندي هسته بحث ميشکل و چغرمگ
  

  . بر خواص شکست هسته زردآلويرطوبت و جهت بارگذار  اثر)ن مربعاتيانگيم(انس يه واريج تجزي نتا‐۳جدول 

 )MS(منابع ميانگين مربعات 
 منابع تغييرات

  mJ/mm3(P  )mm(Dr  )N(Fr( درجه آزادي
  ۶۹۶/۱۱۵۳۰۷** ۲۹۴/۱**  ۱۲۶/۰**  ۳ رطوبت هسته

 ۴۷۱/۴۹۳۹۸۳** ۲۶۲/۸۱** ۲۰۵/۲**  ۲ جهت بارگذاري
 ۵۹۷/۵۲۱۷۳** ۷۵۴/۰** ۰۷۱/۰**  ۶  رطوبت هسته×جهت بارگذاري 

 ۷۲۸/۲۵۹۲ ۱۶۹/۰ ۰۰۵/۰  ۹۱ خطا
   %1دار در سطح احتمال ي معن**

  

 شکست يروي بر ني و جهت بارگذاري رطوبتياثر متقابل محتوا
  هسته

 يروي بر ني و جهت بارگذاري رطوبتياثر متقابل محتوا
گونه  همان. ده شده استنشان دا) ۴(شکست هسته در شکل 

 و ۲۰/۰، ۰۸۵/۰ يداست در سطوح رطوبتين شکل پيکه از ا
 به طور X ي شکست در جهت بارگذاريروين نيانگيم ۳۰/۰
 يها شکست در جهتيروياز ن% ۱ در سطح يداريمعن

 ۲۰/۰ و ۰۸۵/۰ يدر سطوح رطوبت. شتر استي ب Z و Yيبارگذار
 يداري به طور معنY ي شکست در جهت بارگذاريروين نيانگيم
 است؛ اما در  Zي شکست در جهت بارگذاريرويشتر از نيب

 شکست در يروين نيانگي، م۴۰/۰ و ۳۰/۰ يسطوح رطوبت
  .شودي مشاهده نميداري تفاوت معن Z و Y بارگذارييهاجهت

 با X يداست که در جهت بارگذارين پيهمچن) ۴(از شکل 
 ي بر مبنا۴۰/۰ به ۰۸۵/۰ رطوبت از حدود يش محتوايافزا

 ۲۳/۷۴۴ از يداري شکست هسته به طور معنيرويخشک، ن
 Y يابد؛ در جهت بارگذارييوتن کاهش مي ن۶۵/۳۸۰وتن به ين

 يها  مربوط به رطوبتيهانيانگين مي بيداريکاهش معن
 شکست در يروي نيشود؛ ولي مشاهده نم۳۰/۰ و ۲۰/۰، ۰۸۵/۰
 کمتر از سطح يرداي به طور معن۴۰/۰ در رطوبت Y يراستا

 شکست يروي نZ يدر جهت بارگذار.  است۰۸۵/۰رطوبت 
به . دهدي نشان نميداريش رطوبت کاهش معنيهسته با افزا

 در Z محور ي شکست در راستايروين مقدار ني کمتريطور کل
ن مقدار يشتريوتن و بي ن۵۱/۲۳۳ به مقدار ۳/۰سطح رطوبت 

 به مقدار ۰۸۵/۰ در رطوبت X شکست در جهت محور يروين
  . وتن استي ن۲۳/۷۴۴

 ي هسته زردآلويکي خواص مکاني که بر رويقيدر تحق
د، مشخص شد که اثر متقابل يه انجام گردياوغلو ترکليحليحاج

% ۱ شکست در سطح يروي ني بر رويرطوبت و جهت بارگذار
ن نشان داد که يق همچنين تحقيج اينتا. باشنديدار ميمعن

 و Y ي بارگذاري شکست در راستايروي نني بيدارياختلاف معن

Zمحور ي وجود ندارد و در راستا Yيروي هسته زردآلو، ن 
 ,Vursavus & Ozguven(از است ي استخراج مغز ني برايکمتر

 يته تبرزه در راستاي شکست هسته زردآلو واريروين). 2004
 ي بر مبنا۲۰/۰ رطوبت يمحور طول، عرض و ضخامت در محتوا

ن ييوتن تعي ن۴۵/۳۰۰ و ۳۴/۲۹۷، ۷۵/۳۷۲ بيخشک به ترت
) Vursavus & Ozguven, ) 2004.  (Ahmadi et al., 2008)شد

ه را در ي ترکياوغلوليحلي حاجي شکست هسته زردآلويروين
  Z و Y وX خشک در سه جهت يبر مبنا% ۴۰ رطوبت يمحتوا
آنها . وتن گزارش کردندي ن۶/۴۴۰ و ۶/۳۲۳، ۵/۵۱۵ب يبه ترت
 يمبنا (۰۶۳۸/۰ شکست را در رطوبت يروين نيشترين بيهمچن
وتن و ي ن۶۴/۱۰۳۶ به مقدار X يو محور بارگذار) خشک
 به مقدار Y ي و محور بارگذار۴۰/۰رو را در رطوبت ين نيکمتر

ن ير به دست آمده در ايمقاد. وتن گزارش کردندي ن۵۶/۳۲۳
تر ته تبرزه و کمي وارير به دست آمده برايشتر از مقاديق بيتحق

 است ياوغلوليحليته حاجير گزارش شده در مورد وارياز مقاد
ته قرمز يتواند مربوط به تفاوت نوع بافت واريکه علت آن م

ه ي ترکياوغلوليحلي تبرزه و حاجيهاتهيشاهرود نسبت به وار
  .  باشد
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  . شکست هستهيروين
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 ۱۳۵  ...تعيين برخي خواص فيزيكي و مكانيكي: غائبي و همكاران  

ر شکل در يي بر تغي و محور بارگذاري رطوبتياثر متقابل محتوا
   هستهيختگينقطه گس

ر شکل يي بر تغي و جهت بارگذاري رطوبتياثر متقابل محتوا
. نشان داده شده است) ۵( هسته در شکل يختگيدر نقطه گس

 يداست در تمام سطوح رطوبتين شکل پيهمانگونه که از ا
 يداري به طور معنX يبارگذارر شکل در جهت يين تغيانگيم

  Z و Yي بارگذاريهار شکل در جهتييشتر از تغيب% ۱سطح 
 نسبت به Xگر هسته زردآلو در جهت محور يبه عبارت د. است

 تحمل يختگي را تا گسيشترير شکل بييگر تغيدو محور د
 تفاوت ۴۰/۰ و ۲۰/۰، ۰۸۵/۰ يدر سطوح رطوبت. کند يم

 Z و Y ير شکل در راستاهايين تغيانگير مين مقادي بيدار يمعن
دار ين تفاوت معني ا۳۰/۰ ي در سطح رطوبتيوجود ندارد؛ ول

  . است
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بر  )Z و X،Y( ي رطوبت و جهت بارگذاري اثر متقابل محتوا‐۵شکل 

  .ر شکل هستهييتغ

 X يداست که در جهت بارگذارين پيهمچن) ۵(از شکل 
ر شکل در سطوح يير تغين مقاديب% ۱ در سطح يدارير معنييتغ

 وجود ندارد؛ هر چند در جهت ۳۰/۰ و ۲۰/۰، ۰۸۵/۰ يرطوبت
 ۴۰/۰زان ي به م۳۰/۰ و ۲۰/۰ش رطوبت از ي با افزاX يبارگذار

 يهادر جهت. ابديي ميدارير شکل کاهش معنييمقدار تغ
ر شکل در تمام يير تغين مقاديانگين مي ب Z و Yيبارگذار

 يبه طور کل. شوديهده نم مشايداري تفاوت معنيسطوح رطوبت
 در سطح رطوبت Z محور ير شکل در راستايين مقدار تغيکمتر

ر شکل در يين مقدار تغيشتريمتر و بيلي م۲۲/۱ به مقدار ۳/۰
متر به يلي م۶۲/۴ به مقدار ۲۰/۰ در رطوبت Xجهت محور 

  .دست آمد
Vursavus & Ozguven ) 2004( گزارش کردند که اثر 

ر شکل هسته يي تغي بر رويت بارگذارمتقابل رطوبت و جه
. باشديدار ميمعن% ۱ه در سطح ياوغلو ترکليحلي حاجيزردآلو

 X محور ير شکل در راستايير تغيآنها گزارش کردند که مقاد
ر يين تغيشترين بيآنها همچن. گر استيبزرگتر از دو محور د

 يدر جهت بارگذار)  خشکيمبنا (۰۶۳۸/۰شکل را در رطوبت 

Xر شکل را در رطوبت يين تغيمتر و کمتريلي م۸۲/۳قدار  به م
متر گزارش يلي م۰۶/۲ به مقدار Y ي در جهت بارگذار۳۰/۰

ر به يشتر از مقاديق بين تحقير به دست آمده در ايمقاد. کردند
 است که علت آن ياوغلوليحليته حاجي واريدست آمده برا

  .د باشدته قرمز شاهرويتواند مربوط به نوع بافت واريم

 ي بر چغرمگي و محور بارگذاري رطوبتياثر متقابل محتوا
  هسته

 بر چغرمگي هسته در ي و جهت بارگذاري رطوبتياثر محتوا
ن شکل يگونه که از ا همان. نشان داده شده است) ۶(شکل 

 در جهت ين چغرمگيانگي ميداست در تمام سطوح رطوبتيپ
 در يچغرمگاز % ۱ در سطح يداري به طور معنX يبارگذار
ن ي تفاوت بيشتر است؛ ولي ب Z و Yي بارگذاريهاجهت

دار ي معنZ و Y ي بارگذاريها در جهتين چغرمگيانگيم
   .ستين

 با X يداست که در جهت بارگذارين پيهمچن) ۶(از شکل 
 ي بر مبنا۴۰/۰ به ۰۸۵/۰ رطوبت از حدود يش محتوايافزا

هش کا% ۱ در سطح يداري به طور معنيخشک، چغرمگ
ش رطوبت ي با افزاZو Y  ي بارگذاريهاابد؛ اما در جهتي يم

 مشاهده ير چغرمگين مقاديانگي در ميداريکاهش معن
از در واحد حجم هسته تا نقطه ي مورد نيکاهش انرژ. شود ينم

تواند به ي مX رطوبت در جهت يش محتواي با افزايختگيگس
 شکست يروي رطوبت نيش محتواين علت باشد که با افزايا

 يبه طور کل. ابدييش ميهسته کاهش و حجم هسته افزا
 X محور ي و راستا۰۸۵/۰ ي در سطح رطوبتين چغرمگيشتريب

ن مقدار يمتر مکعب و کمتريليژول بر م ميلي۷۷۵/۰ن يانگيبا م
متر مکعب مربوط يليژول در م ميلي۰۶۴/۰زان ي به ميچغرمگ

  . ت اسZ محور ي در راستا۰۸۵/۰ يبه سطح رطوبت
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 ي بر چغرمگي و محور بارگذاري رطوبتي اثر متقابل محتوا‐۶شکل 

  .هسته
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  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ايران مجله مهندسي بيوسيستم   ۱۳۶

Vursavus & Ozguven  (2004) اثر متقابل رطوبت و جهت 
اوغلو را ليحليته حاجي واري هسته زردآلوي بر چغرمگيبارگذار

ز ين محققان گزارش نيا. دار گزارش کردنديمعن% ۱در سطح 
از در واحد حجم تا نقطه يرد ن موير انرژيکردند که مقاد

 است Z و Y يشتر از محورهاي بX محور ي در راستايختگيگس
ن کاهش يآنها همچن.  دارديق همخوانين تحقيج ايبا نتا

ش رطوبت را ياوغلو با افزاليحليته حاجي هسته واريچغرمگ
 يق براين تحقيج به دست آمده در ايگزارش نمودند که با نتا

  . دارديد همخوانته قرمز شاهرويوار
ن يدهد كه کمترينشان م) ۶(و ) ۵(، )۴ (يهاسه شكليمقا
ته قرمز ي هسته وارير شکل و چغرمگيي شکست، تغيرويمقدار ن

 و جهت ۴۰/۰ و ۳۰/۰ ي رطوبتيشاهرود مربوط به محتوا
تواند ي دستگاه هسته شکن ميباشد که در طراحي مZ يبارگذار

  . رديمورد استفاده قرار گ

   يريگهجينت

برخي خواص فيزيكي و مكانيكي ميوه، هسته و مغز زردآلوي 
مقادير ميانگين . واريته قرمز شاهرود در اين تحقيق تعيين شد

  ، ۳۴/۵۲طول، عرض و ضخامت ميوه به ترتيب عبارت بودند از 
  

متر بدين معني كه شكل اين واريته  ميلي۳۹/۳۸ و ۴۴/۳۸
سته و مغز اين واريته با ه%. ۰۷/۸۱تقريبا كروي است با كرويت 

. تقريبا بيضي شكل هستند% ۲۰/۵۶و % ۰۱/۴۹كرويت به ترتيب 
سطوح تصويري ميوه، هسته و مغز در جهت عمود بر ضخامت 

حداقل و . حداكثر و در جهت عمود بر طول حداقل بودند
 و ۳۲/۶۱۶حداكثر مقادير جرم حجمي توده به ترتيب با مقادير 

. كعب مربوط بود به مغز و هسته كيلوگرم بر متر م۱۲/۳۸۴
نيروي شكست، تغيير شكل و چغرمگي هسته با افزايش محتواي 

. يابدكاهش مي) بر مبناي خشك (۳۰/۰ به ۰۸۵/۰رطوبت از 
مقادير ميانگين نيروي شكست، تغيير شكل و چغرمگي هسته در 

بنابراين .  هميشه بيشتر از دو محور ديگر است Xراستاي محور
 تا ۳/۰ در محدوده محتواي رطوبت Zرجهت فشردن هسته د

جهت فرآيند شكستن هسته با مصرف ) بر مبناي خشك (۴۰/۰
  .شودحداقل نيرو و انرژي توصيه مي

  يسپاسگزار
حان يس ابوري دانشگاه تهران و پردياز معاونت محترم پژوهش

 ين پژوهش تشکر و قدردانيخاطر فراهم آوردن امکان اه ب
  .گردد يم
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