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  :چكيده

 ضربات مكانيكيكشاورزي  يكي از عمده ترين عوامل موثر در تلفات پس از برداشت محصولات
  بدليل وجود يا تشديد همين عامل ازبين مي محصولات اينسالانه درصد بالايي از . دباش مي

اثرموقعيت هاي به بررسي دقيق تري از اين نوشتار،ازينرو . شان كاهش مي يابد روند يا كيفيت
 براي اين منظور چهار موقعيت مكاني مختلف .مكاني ضربه بر خواص ديناميكي ميوه ميپردازد

 شامل سمت ساقه،سمت گل و دو سمت جانبي روي ميوه سيب بعنوان محل بررسي اثر ضربه
در سطح اثر موقعيت مكاني ضربه بر ضريب جهش نتايج نشان داد . مورد مطالعه قرار گرفت

  . معني داري است95%ن اطمينا
   

  .مكانيكي آسيب،كوفتگي،جهش ،ضريب ،ميوهكيفيت ، ضربه :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه .1
از . رسد  مناسب ضروري بنظر ميتبدليل نياز روز افزون كشور و بمنظور حفظ سلامت جامعه استفاده از ميوه  تازه و با كيفيامروزه 

اين .آسيبهاي مكانيكي تلف ميشوند يا كيفيتشان كاهش مي يابد يوه اي بدليل وجود  م محصولات طرفي سالانه درصد بالايي از 
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  ميتواند از طريق جلوگيري از بروز اين نوع آسيبها با كاهش كيفي كه كاهش كمي توليد محصول را در بازار مصرف بدنبال دارد
  . شناخت بهتر عوامل و موقعيتهاي وقوع آنها جبران گردد

  
ضربات مكانيكي بعنوان عامل . دهد بسته بندي بسبب ضربه رخ مي، در طي مراحل جابجايي، حمل و نقل(Bruise)كوفتگي غالباً

 در طي مراحل پس از برداشت بارهاي ديناميكي در ايجاد .شناخته شده اند موثر و اصلي در تلفات پس از برداشت محصولات
 بيش از بارهاي استاتيكي ياثرلحاظ مقدار و وقوع  كوفتگي در محصولات بيشتر موثرندچون بارهاي ديناميكي از 

اگرچه . سالم و درجه بندي ايفا مي كند تفكيك محصولات مرحلههمچنين ميزان و وجود كوفتگي نقش كليدي در.]3و2[دارند
 شده  درصد نيز گزارش50ميزان تا   ايندر برخي از واريته ها ولي ]7[ت درصد اس25 تا 10معمولا ميزان تلفات سيب بين 

 و همكارانش در مقاله خود ميزان كوفتگي سيب تيمدر گزارشات مختلف اين ميزان بسيار متفاوت گزارش شده، براي مثال .]4[است
 تا 67,5 آنرا U.S. Extra Fancy   درصد و براي رده بندي شده بصورت47,5 تا 15در جعبه هارا در طي حمل ونقل از باغ 

 درصد كوفتگي در ميوه ها شد و 89يك مطالعه ويژه،پركردن جعبه ها بدون مواد ضربه گير باعث  در .]8[ درصد ذكر كرده اند92,5
  .] 2[ درصد كوفتگي ها در مراحل برداشت و حمل و نقل اتفاق مي افتد35 براين باورند كه ميشيگاندانشمندان 

 
 و1،6،9 [  و تستهاي مربوطه انجام شده استه ها بر روي ميودر سالهاي اخير پژوهشهاي متعددي در زمينه آسيبهاي ناشي از ضربه

براي اكثريت ميوه . بر سطح جانبي يا پيراموني ميوه ها براي داده برداري يا مدلسازي صورت گرفته است آزمونهااما غالب اين .] 10
ز جزئيات خواص  اين اطلاعات ا. گزارشي در دست نيستشانا در نقاط مختلفآنهتاكنون درخصوص جزئيات خواص مكانيكي ها 

مكانيكي و ديناميكي ميتواند در قرارگيري بهتر آنها درطي مراحل بسته بندي و در جعبه ها بمنظور جلوگيري يا كاهش كوفتگي 
 مختلف در ميوه ها اين پتانسيل را در خود دارد كه بر خواص مكانيكي  مكانيهايموقعيتبعلاوه وجود. ميوه ها كمك شاياني بنمايد

مطالعه  ازاينرو ضروري بنظر ميرسد هنگامي كه مسائل حمل و نقل .]5[ نها بخاطر جهت و موقعيت اثرگذار باشدو ديناميكي آ
زيرا تاكنون هيج روش شناسي استانداردي .  نيز توجه شود هابررسي اثرموقعيت مكاني ضربه بر خواص ديناميكي ميوهميشود به 

 سيب مي پردازيم تا در نهايت ثرموقعيت مكاني ضربه بر خواص ديناميكي ميوهبررسي ابه  بنابراين در پژوهش حاضر. موجود نيست
دستگاههاي بتوان به توسعه يك روش استاندارد در آزمونهاي ضربه دست يافت و از اين داده ها در مدلسازي براي بهينه سازي 

   .استفاده نموددرجه بندي و بسته بندي ميوه ها
  
  
 مواد و روشها. 2

  
كوفتگي بعنوان نمونه هاي آزمون ضربه انتخاب  بدون هرگونه با اندازه و رسيدگي يكسان جوناگلد سيب ،پژوهشدر اين 

سپس چهار موقعيت مكاني سمت ساقه،سمت گل و دو سمت جانبي روي سيبها بعنوان محل بررسي اثر ضربه علامت گذاري .شدند
ين آزمون دستگاه آزمون ضربه ساخته شده در دانشگاه لوون براي  ارد. شد تا توسط دستگاه آزمون ضربه مورد استفاده قرارگيرند

 ميتوان ديد، اين دستگاه شامل يك 1همچنانكه در شكل . ايجاد كوفتگي و اندازه گيري ضريب جهش مورد استفاده قرار گرفت
 انحناي  آلومينومي كروي به شعاع-impactor - همراه با ضربه زننده0.505mبه طول   چوبي-pendulum – آونگ

25mmضربه زننده به سنسور نيرو .  ميباشد(Dytran instruments 1051V3)  11 با حساسيت mV/N متصل شده 
در . ه استهمتراز با آن و درهمان راستا وصل شدmV/g 10 با حساسيت PCB piezotronics 352C22 شتاب سنج. است

همچنين براي داده برداري از اين .  قرار داردHeidenhain RON 275 از نوع optical encoderنقطه اتصال بازوي آونگ 
داده هاي جمع آوري .  مورد استفاده قرار گرفته است National Instrument PCI-MIO-16E-1سه سنسور يك كارت 

  .  پردازش ميشودLABVIEWشده از اين دستگاه  توسط برنامه نوشته شده در 
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  . دستگاه آزمون ضربهشماي كلي . 1شكل 
 

 براي انجام آزمايشات، هريك از سيبها بطور كامل در محل سندان دستگاه قرار داده شد و توسط ماده الاستيكي 2مطابق شكل 
  .درنظر گرفته شدثابت  يك سطح ثابتي از انرژي،زاويه اوليه بازوي آونگ براي همه آزمونها هچنين براي اعمال. مقيد گرديد

 روي سيبها در معرض ضربه قسمت ضربه - سمت ساقه،سمت گل و دو سمت جانبي -مكاني علامت گذاري شدهچهار موقعيت 
 در . ژول بود0.11انرژي ضربه براي همه بطور يكسان برابر. هريك از مكانها فقط يكبار در معرض ضربه واقع شد.زننده قرار گرفت

  :ندازه گيري شد بر اساس رابطه زيرا (CR)طي آزمونهاي ضربه، ضريب جهش 
  

  
 

  . قبل و بعد از اعمال ضربه ميباشند(m/s)بترتيب سرعت قسمت ضربه زنندهVi و  Vf در اين رابطه
  

  

  

  

  

  
 .سمت گل، سمت جانبي و سمت ساقه: از چپ به راست -نحوه قرارگيري و محل ضربه بر سيب . 2شكل 

.  ساعت نگهداري شدند24 براي مدت C° 20يشگاه با دماي پس از آزمونهاي ضربه در نقاط مختلف سيبها،آنها در فضاي آزما
 . اندازه گيري شدسپس قطر كوفتگي در محلهاي علامت گذاري شده توسط كوليس ديجيتالي
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  نتايج و بحث. 3
  

موقعيت در حاليكه بين . استمعني داري  %95در سطح اطمينان اثر موقعيت مكاني ضربه بر ضريب جهش نتايج نشان داد 
  سيبحداكثر و حداقل ضريب جهش ميوهبعلاوه .  جانبي ضربه ديده اختلاف معني داري در همين سطح وجود نداشتمكانهاي 

 را در مقابل چهار موقعيت جوناگلد سيب ضريب جهش ميوه 3 شكل .واقع بود سيب (S)و ساقه ميوه(B)بترتيب در سمت گل 
 سيب در سمتهاي ضريب جهش ميوه ميانگين .نمايش ميدهد) (L)تهاي جانبيسمو(B)سمت گل ،(S)ساقه ميوه(مكاني مختلف

همچنين مشاهدات نشان داد ميانگين اندازه قطر كوفتگي .  محاسبه گرديد0.507و 0.596  ،0.524جانبي،گل و ساقه بيترتيب 
 1,17 و 1,28،1,16و گل بترتيب ميانگين اندازه قطر كوفتگي در سمت ساقه، جانبي . در سمت ساقه بيشتر از سمتهاي ديگر است

  . كمتر است ميزان كوفتگي  بيشتر است و بلعكس ضريب جهشبنابراين از نتايج ميتوان دريافت در محلهايي كه. سانتيمتر بود
   

  

  
  .) (L)سمتهاي جانبيو(B)سمت گل ،(S)ساقه ميوه(  در چهار موقعيت مكاني مختلفجوناگلد سيب ضريب جهش 3شكل 

  
 جهش ميتواند بعنوان پارامتري جديد در آزمونهاي ضربه ميوه ها بمنظور نشان دادن ميزان كوفتگي مد نظر قرارگيرد ضريباينرو از

اگرچه آزمونهاي بيشتري براي اثبات اين موضوع بعنوان يك قانون كلي .و سمت ساقه ميوه بعنوان نقطه كليدي بحساب آيد
 .ضروري بنظر ميرسد

  
  

  او پيشنهاده نتيجه گيري. 4
نتايج نشان داد حداكثر و حداقل .  ارائه گرديدجوناگلد سيب  اثرموقعيت مكاني ضربه بر خواص ديناميكي ميوهبررسي در اين مقاله،

 جهت دهي و الگودهي محصولات در اين نتيجه در. ضريب جهش ميوه بترتيب در سمت گل و ساقه ميوه سيب يافت ميشود
 مختلف روي ميوه، ضريب جهش  مكانيهايموقعيتبا در نظر گرفتن . ه ميتواند مفيد باشدسامانه هاي بسته بندي و آزمونهاي ضرب

همچنين اين كار گامي نوين دريافتن روشي استانداد . ميتواند پارامتري جديد در آزمونهاي ضربه ميوه ها مورد ملاحظه قرارگيرد



 ۵

 تربزرگ حجمي  هايوش حاضر در محصولات با اندازهر. براي آزمونهاي ضربه در ميوه ها و محصولات كشاورزي محسوب ميشود
 مسلما،شناخت دقيق خواص ديناميكي بويژه ضربه پذيري محصولات مي تواند به  برنامه .بكار گرفته شودبطور موثري ميتواند 

شور كمك ريزي صحيح، رعايت ملزومات حمل و نقل و پياده سازي آنها بصورت كارآمد بمنظور كاهش تلفات در سطح كلان در ك
  .شاياني نمايد
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Abstract 
Mechanical impact is one of the most important issues that cause post harvest losses. A large 
percentage of fruits are wasted yearly or their qualities are decreased due to bruise caused by impact. The key aim 
of this work is to carry out in more detail the effects of impact locations on dynamical properties of fruits. In 
this study, four different impact locations (stem side, two lateral sides, and a blossom side) were 
marked on apples for a test by an impactor. The results illustrate that a significant difference 
exists between the effects of locations on restitution coefficient at the 95% confidence level.  
  
Keywords: Impact, Location, Bruise, Fruit, Restitution coefficient 
 


