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 چكيده

از آنها در تشكيل يك بانك  سه واريته مرسوم خانواده خربزه مورد آزمايش و ارزيابي قرار گرفته تا  مكانيكيخصوصيات

خصوصيات مورد مطالعه . اي پوست گير مكانيكي استفاده شودده در طراحي و توسعه ماشينهاطلاعاتي به منظور استفا

وست نشده پ ميوه روي پوست اثرگذاري همچنين درصد . و نيروي برشيسختي، نيروي گسيختگي،: عبارت بودند از

شده به ترتيب حدود نيروي گسيختگي پوست و محصول پوست ن.  هر يك از پارامترهاي فوق محاسبه گرديدبراي

در حاليكه استفاده از نيروي گسيختگي براي . تعيين گرديد نيوتن 19/183 تا 01/100 و 63/175 تا 31/91

 و 92ي هندوانه توصيه نشد، مقدار اين نيرو براي پوست گيري واريته هاي راك ملون و هاني ديو به ترتيب پوست گير

. بدست آمد ميليمتر –  نيوتن36/436 تا 95/179 پوست از حدود تغييرات براي سختي.  نيوتن تعيين گرديد155

. متغير بودميليمتر  -  نيوتن66/1079 تا 25/603از نيز واده اين خصوصيت براي محصولات پوست نشده اين خان

 نيروي برشي لازم براي پوست،. ميليمتر تعيين گرديد -  نيوتن500وست گيري هر سه واريته ي لازم براي پژ  انرميزان 

 نيوتن بدست 19/12 تا 55/9 ، و 51/0 تا 27/0 ، 65/12 تا 96/9گوشت، و محصول پوست نشده به ترتيب 

 .پوست گيري با استفاده از ابزار كاردي توصيه نشد .آمد

 مقدمه 

، استفاده از آنها در افزايش كارايي ماشينهاي فراوري  كشاورزييكي از مزاياي مطالعه خصوصيات مكانيكي محصولات

تحت تاثير نيروهاي مي تواند  عملكرد يك ماشين پوست گيري مكانيكي . مي باشد نظير ماشينهاي پوست گيريصولمح

دار و از پيش طراحي  بطور هدفانواع مفيد مانند نيروي برشي . اين نيروها مي توانند مفيد يا غير مفيد باشند.  باشدعامل

ي بدليل حضور نيروهاي غير مفيد مانند انواع بارهاي هبكار گرفته مي شوند ولي تاثير اين نيروها گاشده 

                                                 
  استاديار گروه ماشين هاي آشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ∗
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در يك طراحي خوب، در حاليكه نقش نيروهاي مفيد تقويت مي شود، تلاش مي شود از ). 1(مكانيكي،كاهش مي يابد 

بدين منظور شناسايي خصوصيات مكانيكي محصولاتي مانند خانواده خربزه كمك . تاثير نيروهاي غير مفيد كاسته شود

يكي از  .اشين هاي پوست گير آنها مي نمايد از لحاظ بكارگيري صحيح و بجاي نيروهاي عامل در طراحي مموثري

محققان زيادي از اين .  فشار مي باشدكشاورزي آزمايشآزمايشات مرسوم در تعيين خصوصيات مكانيكي محصولات 

نظيرپوست، گوشت، و ميوه پوست   در حالت هايي براي تعيين خصوصيات مكانيكي قسمتهاي مختلف ميوهآزمايش

استفاده از آن در ولي  )10(كشش هم قابل استفاده بدين منظور مي باشد  آزمايش ).9-2(تفاده نموده اند نشده اس

) 11(دلايل آن وجود محدوديت در نگه داشتن نمونه پوست در طول آزمايش .  فشار عموميت نداردآزمايشمقايسه با 

تلاشهاي صورت گرفته براي يافتن  ).13-12(ناقص در طول تهيه نمونه مي باشد ايجاد گسيختگي هاي كششي و 

اطلاعات مستند در مورد خصوصيات مكانيكي محصولات خانواده خربزه متاسفانه تنها به يك مورد تحقيق انجام گرفته 

ندان مفيد نمي چر منتهي گرديد كه آن هم از نقطه نظر تحقيق حاض) 14 (1997 در سال  و همكارانشهاركربوسيله 

آنها كارايي ابزارهاي مختلف تست بافت گوشت ميوه را از نظر استحكام و آبدار بودن براي واريته هايي نظير . باشد

آنها نقش ساختمان سلولي گوشت ميوه را در تعيين ميزان آبدار بودن و استحكام آن  .هندوانه و تيل مقايسه نمودند

ه لزوم شناخت خصوصيات مكانيكي قسمتهاي مختلف ميوه براي بهبود و ارتقاي  بهرحال با توجه ب.بررسي نمودند

 اين تحقيق روي قسمتهاي مختلف .ذيرفتپ تحقيق حاضر صورت ،مكانيكي ارقام خربزهپوست گيركارايي ماشين هاي 

، 1اك ملونوست نشده از سه رقم مرسوم خربزه در استراليا شامل رپوست، گوشت، و ميوه پشامل در سه حالت ميوه 

 فشار استفاده شد وآزمايشات مربوط به آزمايش براي انجام آزمايشات از روش . انجام گرفت3، و هندوانه2هاني ديو

 براي 5سختي و4هاي نيروي گسيختگيارامترپ. ذيرفتپوست جدا شده از ميوه صورت پوست بطور مستقيم بر روي پ

 نيروي . محاسبه گرديد بترتيب اندازه گيري و تغييرشكل-يرووست نشده با استفاده از منحني هاي نپميوه وست و پ

                                                 
1 Rockmelon 
2 Honeydew 
3 Watermelon 
4 Rupture force 
5 Toughness 
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 پوست اثر گذاريدرصد  همچنين . شد تعيينوست نشده پگوشت، و وست، پبراي هر سه واريته در حالتهاي  1برشي

ا نته در ا. و كليه نتايج بصورت آماري مقايسه شد هر يك از پارامترهاي فوق محاسبه گرديدوست نشده برايپ ميوه روي

  . بررسي گرديد مكانيكيوست گيرپكاربرد نتايج حاصله در طراحي ماشينهاي 

 مواد و روشها

ايالت (ندوانه بصورت تصادفي از مزارع محلي بريزبن ، هاني ديو، و هملون  راكسه واريته از خانواده خربزه شامل

نمونه . انتخاب شدند ر اندازه هاي مختلفميوه هاي رسيده و سالم د. براي آزمايشات انتخاب شدند) كويينزلند، استراليا

 20 -25اين شرايط عبارت از دماي  . ساعت نگهداري شدند48 و حداكثر 24ها در شرايط كنترل شده براي حداقل 

با توجه به عدم امكان انجام آزمايشات بر روي ميوه كامل، . درصد بود 50 -55درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي 

يك كارد استوانه اي از ميوه كامل بريده   ميليمتر بوسيله10 ميليمتر و ضخامت 80نشده با قطر وست پنمونه هاي ميوه 

با فرض .  تهيه گرديدند از پوست با ملاطفتوشتگ ميليمتر و با جدا كردن 30وست به قطر پنمونه هاي . و آماده شد

 نگهدارنده .ندشددفي ازآن قسمتها تهيه بصورت تصا ايين و وسط كليه نمونه هاپتقسيم يك ميوه به سه قسمت بالا، 

  ).1شكل  (وست نشده ساخته و استفاده شدپوست، گوشت، و ميوه پنمونه هاي هاي مخصوص براي هر يك از 

 

  
)ب( )الف(   

  پوست نشدهنمونه) ، ب پوست نمونه) الف:  نگهدارنده هاي نمونه ها-1شكل 

  فشارآزمايش

                                                 
1 Cutting force 
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 از جمله  تغيير شكل، اندازه گيري نيروي گسيختگي و محاسبه سختي-ش نيرومشاهده رفتار نمونه ها تحت آزماي

 .ن اينسترون انجام گرفت با استفاده از ماشيو )ASAE) 15 آزمايشات بر مبناي استاندارد. اهداف انجام اين تست بود

. )2شكل  (نوك كروي بود ميليمتر و با 8در آزمايش عبارت از يك ميله از جنس استيل با قطر  مورد استفاده 1دندانه

د در نمونه ها در نگهدارنده هاي مربوط به خو . ميليمتر بر دقيقه انتخاب شد20سرعت دندانه درطول آزمايش برابر 

كاهش مقاومت نمونه در نقطه اثر دندانه شده و در نهايت باعث  نيروي  فشاريافزايش . طول آزمايشات نگهداري شدند

 فشار بوسيله كامپيوتر متصل به ماشين اينسترون رسم گرديده و نقطه -منحني نيرو. تگسيختگي نمونه را در پي داش

بوسيله كامپيوتر محاسبه مي ) 16(سطح زير منحني تا نقطه گسيختگي بعنوان سختي نمونه . گسيختگي تعيين مي شد

  .ش گرديدگرديده و معدل نتايج گزار مرتبه بر روي نمونه هاي مختلف تكرار 20 هر آزمايش .گرديد

  نيروي برشيآزمايش 

 به منظور اندازه گيري نيروي برشي نمونه ها در هر يك از سه حالت پوست ، گوشت، و ميوه پوست نشده آزمايشاين 

 ميليمتر 5/1و ضخامت )  درجه30(بدين منظور از يك دندانه برنده با نوك تيز شده . هر سه رقم انجام گرفتبراي 

  . ميليمتر بر دقيقه اجرا گرديد20تست توسط ماشين اينسترون با سرعت . )3شكل  (استفاده گرديد) 17(

  

  

دندانه با نوك تيز شده-3شكل  دندانه با نوك كروي-2شكل    

 

    ميوه پوست نشدهروي پوست اثرگذاريتخمين درصد 

                                                 
1 Indentor 
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ست نشده به صورت نسبتي بدون بعد مورد ميزان اثرگذاري پوست بر روي خواص مكانيكي مورد مطالعه ميوه پو

  .ارزيابي قرار گرفت

   آماريتحليل  

نتايج  براي تحليل آماريSPSS  توسط نرم افزار 1از روش يك طرفه تحليل واريانس با استفاده از مقايسه پست هاك

   .استفاده شد

   نتايج و بحث

  نيوتن01/100 و 31/91 بترتيب برابر ملون كمترين نيروي گسيختگي پوست و ميوه پوست نشده براي واريته راك

 در صورتيكه بيشترين نيروي گسيختگي پوست و ميوه پوست نشده بترتيب تعلق به ارقام هندوانه) 4شكل (بدست آمد 

 5در سطح (بطور معنا داري ملون از اين جهت  رقم راك.  داشت) نيوتن183/ 19 ( و هاني ديو) نيوتن63/175(

اين در حالي . كه شايد بدليل ضخامت كمتر و يا استحكام پايين تر پوست بوده باشدر متفاوت بود  با دو رقم ديگ)درصد

اين آزمايش مقاومت بالا در برابر گسيختگي را با وجود . بود كه بين دو رقم ديگر تفاوت معنا داري مشاهده نشد

 روي پوست اثرگذاريدرصد . شان داد پوست و پوست نشده ننمونهضخامت كم پوست رقم هاني ديو در هر يك از دو 

درصد . ملون، و هندوانه محاسبه شد  واريته هاي هاني ديو، راك درصد بترتيب براي97، و 89، 82ميوه پوست نشده 

بالاترين وكمترين ميزان سختي پوست  . پوست هندوانه مي تواند بدليل ضخامت بالاي پوست آن باشداثرگذاريبالاي 

ر د. )5شكل  ( بودند) ميليمتر- نيوتن95/179 (ملون  و راك) ميليمتر- نيوتن36/436 (انهبه هندو بترتيب متعلق

، هندوانه با دو واريته ديگر ملون نداشت  با راك) درصد5در سطح  (حالي كه سختي پوست هاني ديو اختلاف معناداري

ملون پوست  سختي راك. ده نشدترتيب فوق در مورد سختي ميوه پوست نشده مشاه. از اين نظر كاملا متفاوت بود

 اثرگذاري درصد . پايينتر از دو واريته ديگر بود و با آنها اختلاف معناداري داشت) ميليمتر- نيوتن25/603 (نشده

مقادير .  درصد بترتيب براي هاني ديو و هندوانه افزايش يافت50 به 21 سختي ميوه پوست نشده از رويپوست 

                                                 
1 One-way analysis of variance with post-hoc comparisons 
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از اين لحاظ هندوانه .  پذيري و مقاومت بالاي هاني ديو در برابر گسيختگي مي باشدبدست آمده نشان دهنده انعطاف

 .با دو واريته ديگر اختلاف معنا داري نشان داد

 آزمايش شامل پوست، گوشت، و ميوه پوست حالت هر برايملون  بطور كلي نيروي برشي بترتيب از هاني ديو به راك

 تا 96/9شي لازم براي پوست، گوشت، و محصول پوست نشده به ترتيب نيروي بر .)6شكل  (نشده افزايش يافت

 از نكات قابل توجه مي توان به بالاتر بودن ميزان . نيوتن بدست آمد19/12 تا 55/9 ،  و 51/0 تا 27/0 ، 65/12

. ره نمودملون اشا  هاي هاني ديو و راكنيروي برشي پوست به تنهايي در مقايسه با ميوه پوست نشده براي واريته

   .ست نشده آن تقريبا برابر بدست آمدپوست هندوانه و ميوه پورامتر براي پا اين مقدارهمچنين 
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 خربزه مورد مطالعه قرار  خانوادهتدر اين تحقيق سعي شد پارامترهاي موثر و لازم در پوست گيري مكانيكي محصولا

.  مقادير متوسط نتايج بدون در نظر گرفتن انحرافات براي انجام توصيه هاي لازم در پوست گيري بكار گرفته شد.گيرد

وست گيري بر مبناي كاربرد نيروي گسيختگي در مورد هندوانه بدليل پبررسي نتايج نشان داد كه استفاده از تكنيك 

ملون و هاني ديو كاربرد اين  اما در مورد راك. عملي نمي باشد وست نشدهپوست و ميوه پآن براي نزديكي مقادير 

با توجه به مقادير سختي بدست آمده، .  نيوتن توصيه گرديد155 و 92روش با حداكثر نيروي گسيختگي بترتيب 

طراحي ماشين بر مبناي  . تعيين گرديد ميليمتر-  نيوتن500حداكثر انرژي لازم براي پوست گيري هر سه واريته برابر 

طراحي ماشين بر مبناي استفاده از  .هدر نرفتن انرژي و صدمه نديدن گوشت ميوه خواهد گرديدمقادير فوق باعث 

  . نگرديدنيروي برشي بويژه در جهت شعاعي روي هر سه واريته به هيچ وجه توصيه

سپاسگزاري   

كه امكانات و وسايل تحقيق حاضر را فراهم نمود تشكر و ) بريزبن، استراليا(بدين وسيله از دانشگاه صنعتي كوئينزلند 
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