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  چكيده

و ) سـطوح آهـن گـالوانيزه و چـوب        ابعاد، جرم، حجم، چگالي، قطر هندسي، ضريب كرويت و ضريب اصطكاك بر             (در تحقيق حاضر خواص فيزيكي      
بـراي خربـزه قـصري در سـه انـدازه كوچـك،       ) مدول الاستيسيته، تنش تسليم، كرنش تسليم و چقرمگـي ( برخي خواص مكانيكي بافت گوشت و پوست

ايش اندازه خربزه قصري چگالي،     نتايج نشان داد با افز    .  انجام شد  05/0مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح احتمال          . متوسط و بزرگ تعيين شدند    
بيـشترين مقـادير مـدول الاستيـسيته، تـنش تـسليم و       . ضريب كرويت و خواص مكانيكي گوشت كاهش ولي خواص مكانيكي پوست افزايش مـي يابـد            

بيـشترين مقـادير   . N.mm 18/62 و MPa 4/22 ، MPa93/0 :چقرمگي پوست خربزه مربوط به اندازه بزرگ بوده كه اين مقادير به ترتيب عبارتنـد از 
، g.cm-3 11/1 :چگالي، ضريب كرويت، مدول الاستيسيته، تنش تسليم و چقرمگي گوشت خربزه مربوط به اندازه كوچك بـوده و مقـادير آن بـه ترتيـب                  

624/0 ،KPa 8/156 ،KPa 19/21 ، N.mm82/31 تعيين شد.   
  

  يلاستيسيته، چقرمگ ضريب اصطكاك، مدول ا،يخربزه قصري، خواص هندس: واژه هاي كليدي
  
    1 مقدمه

ايران از نظر توليد خربزه پس از كـشورهاي چـين و تركيـه رتبـه                
بنـابراين سـوق دادن بخـشي از        . سوم را به خود اختصاص داده اسـت       

هاي پژوهشي به موضوعات فرآوري و بالا بردن عمر نگهداري            فعاليت
ان در  اين محصول گام مثبت و مؤثري در حفظ جايگاه و موقعيت ايـر            

خربزه ميوه گياه يك ساله با نام  .توليد جهاني اين محصول خواهد بود
 (Cucurbitaceae)كــدوئيان و از خــانواده  Cucumis meloعلمــي 
ارقـام  .  و سـلولز اسـت  A ,Cخربزه داراي مقدار زيادي ويتامين . است

: شـوند عبارتنـد از      رايج خربزه كه در استان خراسان رضوي كشت مـي         
ي، خاقاني، جعفر آبادي و درگزي كه رقم قصري بيـشتر           خاتوني، قصر 

 ري ـسطح ز. شود  در منطقه جيم آباد از توابع شهرستان مشهد كشت مي         
 نيشتريو ب  تن1572960با توليد  هكتار   81746 رانيكشت خربزه در ا   

 523994و   هكتار   36347 كشت متعلق به استان خراسان با        ريسطح ز 
ي،  اطلاعـات وزارت جهـاد كـشاورز       يفتر آمار و فناور   د(ي باشد   متن  

، 2011 طبـق آمـار فـائو در سـال         ي كشت جهان  ريسطح كل ز  . )1390

                                                            
 گروه ماشـين هـاي   انو دانشيار  به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد-3 و 2، 1

  كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: b@ferdowsi.um.ac.ir                       : نويسنده مسئول-(*

   عضو هيئت علمي مركز تحقيقات جهاد كشاورزي خراسان رضوي-4

 ,FAOSTAT( تن بوده اسـت  27295906با توليد  هكتار 1144456

 تصوير خربزه قـصري و خـاتوني كـه رايـج تـرين         1در شكل   ). 2011
ارقام كشت شده در استان خراسان رضوي مي باشند نشان داده شـده             

   .است
  

 
 )سمت راست(، خربزه خاتوني )سمت چپ( خربزه قصري -1شكل 

  
 مـصرف  زمـان  تـا  برداشت زمان از معمولاً كشاورزي محصولات

 فرآينـدها  ايـن . گيرند مي قرار فرآيندهاي مختلفي و عوامل تأثير تحت

جا  جدا كردن، شستشو، تميز كردن، مانند اي ساده فرآيندهاي توانند مي
 باشند تبديلي يا تكميلي فرآيندهاي كه اين يا و ندباش توزين و بجايي

 بنابراين. دهند مي قرار تأثير تحت را محصول هاي نوعي ويژگي به كه

 و بيولـوژيكي  و شـيميايي  مختلف فيزيكي، مكانيكي، خواص شناخت
 توانـد  مي فرآيند، نظر مورد اهداف جهت در ها آن تغيير يا و حفظ نحوه
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مـسعودي،  (د باش داشته به سزايي تأثير محصول كيفي و كمي حفظ در
 بـيش  و كـم  كشاورزي محصولات ويژه به حقيقي مواد رفتار  ).1383

 توجه جالب خواص از  يكي.است آل متفاوت ايده مواد رفتار به نسبت

 هـا  آن كـرنش در –تـنش  رابطـه  كـه  اسـت  اين كشاورزي محصولات

 كـرنش -نشت معادله در بايد يعني دارد، تغيير شكل سرعت به بستگي

 بـه  بستگي ها آن شكل تغيير كه موادي. داد هم دخالت را زمان عامل

تـوكلي هـشجين،    (شـوند  مـي  ويسكوالاستيك ناميده مواد دارد، زمان
1382.(  

تا كنون تحقيقات فراواني در داخـل و خـارج كـشور در رابطـه بـا                 
تعيين خصوصيات فيزيكي و مكانيكي صيفي جات انجـام شـده اسـت             

 و فيزيكـي  خـواص .  از آن ها در ادامه ذكر شـده اسـت  كه چند نمونه
 نتايج قرار گرفت و بررسي مورد هندوانه در پژوهشي رقم دو مكانيكي

 هر در چگالي و كرويت ضريب هندوانه، اندازه با افزايش كه داد نشان

 چارلستون رقم به مربوط چگالي مقدار  بيشترين.يابد مي كاهش رقم دو

 خـواص  كـه  داد نـشان  همچنـين  نتايج ه وبود كوچك اندازه گري در

 تغييـر  داري معنـي  طـور  به رقم و اندازه تأثير تحت هندوانه مكانيكي

  ). 1380صدرنيا و همكاران، (كند  مي
پژوهش ديگري به بررسي و مقايسه استحكام خربزه رقم هوانـگ       

ارتعاشي و تحليل المان   يها مشخصه به دو روش (Huang gua)گوا 
 ات ديگريدر تحقيق. (Nourain et al., 2005) است محدود پرداخته

خواص مكانيكي سه رقم كدو و خربزه در سه قسمت گوشت، پوست و             
جهـت تعيـين نيـروي      . مـورد بررسـي قـرار گرفـت       ميوه پوست نشده    

 پوسـت گيـري   شكست و چقرمگي آزمون فشار بر روي پوست و ميوه           
ر شكل تعيـين و      تغيي - نيروي شكست از نمودار نيرو      و نشده انجام شد  

 چقرمگـي  تا نقطـه پـارگي يـا شكـست      با محاسبه مساحت زير نمودار      
در  .(Emadi et al., 2005, Emadi et al., 2009)  محاسبه گرديد
 نظير طالبي رقم دو مكانيكي و فيزيكي خواص  برخيپژوهش ديگري

 رويـه،  سطح هندسي، قطر ميانگين مخصوص، جرم حجم، جرم، ابعاد،

 روي استاتيكي اصطكاك ضريب و سفتي كرويت، جهدر تصوير، سطح

 نشان نتايج. بررسي گرديد برزنت و لاستيك فولاد گالوانيزه، سطح سه

 رقـم شـاه آبـادي    و  93/0سمسوري  رقم براي رويتضريب ك داد كه
ديگـري خـواص     در تحقيـق .)1387يونجي و قنبريـان،  (ت  اس90/0

، قطـر ميـانگين   طول، عرض، ارتفـاع، جـرم، حجـم، چگـالي         (فيزيكي  
تيل مگسي نيـشابور و     (براي دو رقم طالبي     ) هندسي و ضريب كرويت   

اثر رقم و اندازه بر روي پارامترهـاي      .  تعيين گرديد ) تيل شهري مشهد  
نتايج تجزيه واريانس، اثر معني     . فيزيكي فوق مورد بررسي قرار گرفت     

يـت  دار رقم و اندازه را براي تمام خواص ذكر شده به جز ضـريب كرو              
نتايج نشان داد كه طول، عرض، ارتفاع، جرم، حجـم، قطـر            . نشان داد 

ميانگين هندسي، شعاع انحنا و ضخامت پوست و گوشت تيل شـهري            
از تيل مگسي بيشتر بوده و اين در حالي اسـت كـه چگـالي آن كمتـر                 

  ). 1389سيدآبادي و همكاران، (است 

راسان رضـوي   با توجه به اينكه خربزه از ميوه هاي بومي استان خ          
مي باشد و تاكنون تحقيقي جهت تعيين خواص فيزيكـي و مكـانيكي             
اين محصول صورت نگرفته است، انجام تحقيق حاضـر لازم بـه نظـر       

طـول، عـرض و     (در اين تحقيق خواص فيزيكـي شـامل ابعـاد           . رسيد
 و ضريب    ضريب كرويت   چگالي، قطر هندسي،   ، جرم، حجم،  )ضخامت

 برخي خـواص مكـانيكي      يزه و چوب و   اصطكاك بر سطوح آهن گالوان    
بافـت  نظير مدول الاستيسيته، تنش تسليم، كرنش تسليم و چقرمگـي           

  . تعيين شدگوشت و پوست خربزه قصري 
  

   مواد و روش ها
عـاري از   نمونـه خربـزه قـصري سـالم و     35تحقيق تعداد  اين در

 با شكل متعارف از مـزارع روسـتاي جـيم آبـاد             ديدگي   هرگونه آسيب 
ي، در اسـتان خراسـان رضـو     شهرسـتان مـشهد  ه،يع بخش رضو وابازت

بصورت تصادفي تهيه و به آزمايشگاه مركز تحقيقات كشاورزي مشهد          
هـا بـه مـدت     سازي شرايط آزمايش، نمونه   جهت يكسان . منتقل شدند 

 95 تـا  90 نسبي رطوبت و سلسيوس  درجه4 تا 3 دماي  ساعت در24
  . ددرصد در سردخانه آن مركز نگهداري شدن

 
 خواص فيزيكي

 اندازه گيري خواص هندسي

 c2 و   a2  ،b2ها در سـه جهـت عمـود بـر هـم               ابعاد هندسي نمونه  
 تعيين شدند كه به ترتيـب طـول، عـرض و ضـخامت              2مطابق شكل   

از آنجا كه اختلاف زيادي بـين عـرض و ضـخامت            . باشند  ها مي   نمونه
يري شـد و    نمونه ها وجود نداشت دو نقطه به صورت تصادفي اندازه گ          

عدد بزرگتر به عنوان عرض نمونه و عدد كوچكتر به عنوان ضـخامت             
ابعاد فوق به كمك كـوليس اصـلاح شـده و بـا             . آن در نظر گرفته شد    

  ).3شكل(گيري شد  متر اندازه  ميلي05/0دقت 
  

2a

2b2c

  
: c2عرض و : b2طول، : a2( ابعاد هندسي خربزه - 2شكل 

 )ضخامت
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  شده كوليس با فك هاي اصلاح-3شكل 

  
 از روابـط  )φ( و ضريب كرويـت  (Dg)مقادير قطر ميانگين هندسي

 به ترتيب قطـر بـزرگ، كوچـك و          c2 و   a2  ،b2.  محاسبه شدند  2 و   1
 :(Mohsenin, 1986)متوسط مي باشند 

)1         (                                               32gD abc  
)2             (                                           aabc /3  

 π محاسبه گرديـد كـه در آن عـدد           3 با رابطه    (S)مساحت سطح   
  :(Mohsenin, 1986) مي باشد 14/3برابر 

)3               (                                                 2
gDS    

  
 گيري حجم اندازه

بـا  . گيري حجـم از روش جابجـايي آب اسـتفاده شـد            براي اندازه 
باشد،   متر مكعب مي   توجه به اينكه چگالي آب برابر يك گرم بر سانتي         

وري  حجم هر نمونه برابر است با جرم آب جابجا شـده در اثـر غوطـه               
 ,Mohsenin) محاسبه گرديد 4بطه  با راها نمونهچگالي . نمونه در آب

1986):  

) 4              (                                                   
v

m
  

 به ترتيب جرم و حجم نمونه بر حـسب گـرم و       v و   m 4در رابطه   
  .باشند يممتر مكعب  سانتي
  
  ضريب اصطكاكگيري   اندازه

 استفاده شـد كـه      يا  لهي اصطكاك از وس   بضريبراي اندازه گيري    
 يـك لـولا بـه هـم متـصل           ي لهيشامل دو سطح چوبي بود كه به وس       

ي آن قابليت حركـت دورانـي از   يسطح زيرين ثابت و سطح رو    . اند  شده
سطوح آهن و چوب بر روي سطح بـالايي  و  داشته درجه را 90صفر تا   

جـانبي زمـاني   ها از قسمت مدرج       زاويه سرش خربزه  . قابل نصب بودند  
 حال سر خوردن روي سطح بود ثبت شد، سپس تانژانـت            دركه خربزه   

  . زاويه محاسبه شده و ضريب اصطكاك به دست آمد
  

  خواص مكانيكي
  دستگاه آزمون بافت

 و گوشـت  روي بـر  فـشار  آزمـون  مكانيكي خواص تعيين بمنظور

 به فوق هاي آزمون. شد انجام ميوه پوست روي بر محوري تك كشش
سـاخت   QTS Hounsefield بافت مـواد مـدل   آزمون دستگاه كمك

 طيـف  مكـانيكي  خواص تعيين براي دستگاه اين. شد انجام انگلستان

 و برشي كششي، فشاري، مختلف هاي بارگذاري در مواد از اي گسترده
نيـوتن   250  هـا  لودسل ظرفيت حداكثر .استفاده مي باشد قابل غيره،
 .بود

 
  زمون كشش و فشاري آها نمونهآماده سازي 

هاي گوشت ميـوه جهـت انجـام آزمـون فـشار بـه صـورت                  نمونه
متـر آمـاده      ميلـي  30 تا 20 ميلي متر و ارتفاع      35هايي به قطر      استوانه

از هر ميوه چهار نمونه براي انجـام آزمـون فـشار آمـاده              . سازي شدند 
دو نمونه از قسمت بدنه، يك نمونه از قسمت گل و يك نمونه             . گرديد
هاي گوشـت ميـوه از        براي تهيه نمونه  . مت دم ميوه تهيه گرديد    از قس 

بمنظـور تعيـين    . اي با لبه هاي كـاملا تيـز اسـتفاده شـد             قالب استوانه 
 شكل از پوست تهيـه شـد و    Iهاي    خواص مكانيكي پوست ميوه نمونه    

 Iهـا قالـب       براي تهيه نمونه  . ها انجام گرفت    آزمون كشش بر روي آن    
متر ساخته    ميلي 3 و   10طع ساق به ترتيب     شكلي با طول و عرض مق     

 ميلـي متـر بـر     25آزمون هاي كشش و فشار با سرعت بارگذاري         . شد
  .(ASAE, 2002)دقيقه انجام شدند 

  
  ي خربزه وهيمخواص مكانيكي  تعيين

-نيـرو  نمـودار  نمونـه،  هـر  مـدول الاستيـسيته بـراي    تعيين براي
 مـدول  هآمـد  بدسـت  هـاي  منحنـي  بـه كمـك  . شـد  جابجايي ترسيم

بـه   ها با مشخص كـردن نقطـه تـسليم و    نمونه از يك هر الاستيسيته
 5مقـدار مـدول  الاستيـسيته از رابطـه     . شد كمك قانون هوك تعيين

  :محاسبه گرديد
)5(                                                             

LA

FL
E


 

متر،   طول نمونه بر حسب ميلي     L  نيرو بر حسب نيوتن،    F،  5در رابطه   
A     متر مربـع،      سطح مقطع بر حسب ميليΔL       تغييـر طـول برحـسب 

  .باشد پاسكال مي  مدول الاستيسيته بر حسب مگاEميلي متر و 
تغييـر  -براي تعيين تنش تسليم و كرنش تـسليم در نمـودار نيـرو            

اي كه رفتار ماده از حالت الاستيك خارج شده و            شكل هر نمونه، نقطه   
 ي كه پس از آن علينقطه اشود يا به عبارتي   وارد حالت پلاستيك مي   

 به عنوان نقطه تـسليم       كند ي م داي كرنش، تنش كاهش پ    شيرغم افزا 
مقدار تنش تسليم و كرنش تسليم به ترتيب از روابـط           . ماده تعيين شد  

  :  محاسبه گرديد7 و 6
)6(                                                                  

A

F
  

)7(                                                                 
L

L
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 سـطح مقطـع بـر حـسب         A نيرو بر حسب نيـوتن،       F 7 و   6در روابط   
 L تغييـر طـول،      LΔپاسـكال،     تنش بر حسب مگـا     σمتر مربع،    ميلي

چقرمگي بـا محاسـبه     .  كرنش است  ε ميلي متر و     طول اوليه بر حسب   
  . كرنش تا نقطه شكست محاسبه گرديد-سطح زير نمودار تنش

محاسبه ميانگين ها و انحراف معيار داده ها به كمـك نـرم افـزار               
Excel        ها از نـرم افـزار          انجام شد و براي تجزيه و تحليل دادهSPSS 

ن در سـطح احتمـال      مقايسه ميانگين ها بـا آزمـون دانك ـ       . استفاده شد 
  . صورت گرفت05/0

  
  نتايج و بحث

  فيزيكي خواص
ميانگين و انحراف معيار خواص فيزيكي خربزه قصري كه در اين            

نتـايج مقايـسه    .  آورده شده است   1تحقيق اندازه گيري شده در جدول       
ميانگين هاي خواص فيزيكي خربزه قصري به روش دانكن در سـطح            

  .ست آمده ا2 در جدول 05/0احتمال 
مقايسه ميانگين هـا در سـتون هـاي مختلـف بـه صـورت مجـزا                 
صورت گرفته است و مقادير داراي حروف مـشترك بـا هـم اخـتلاف               

در سـتون هـاي چگـالي و ضـريب اصـطكاك روي             . معني دار ندارنـد   
سطوح آهن گالوانيزه و چوب، بـين داده هـا اخـتلاف معنـي دار ديـده                 

ن مقادير ميانگين هاي سـه      اين امر نشان دهنده نزديك بود     . شود نمي

بين ميانگين ضريب كرويت انـدازه بـزرگ بـا          . دسته مختلف مي باشد   
بـا افـزايش    . متوسط و متوسط با كوچك اختلاف معني دار وجود ندارد         

اندازه،  مقادير چگالي و ضريب كرويت كاهش يافت كه نشان دهنـده             
 افزايش بيشتر حجم نسبت به وزن بوده كه باعث خـارج شـدن شـكل            

نيـز  ) 1380(صـدرنيا و همكـاران   . خربزه از حالت كـروي شـده اسـت     
نتيجه مشابهي بـراي ميـوه هندوانـه بـا ارقـام كريمـسون سـوئيت و                 

در تحقيقـي مـشابه، جهـت بررسـي         . چارلتسون گري گزارش نمودنـد    
خواص فيزيكي دو رقم طالبي اين نتيجه حاصل شـد كـه بـا افـزايش                

، حجـم و قطـر هندسـي افـزايش          اندازه در دو رقم طالبي ابعـاد، جـرم        
سـيدآبادي و   (يابد اما چگالي و ضريب كرويـت كـاهش مـي يابـد               مي

خواص فيزيكـي انـدازه گيـري شـده در طراحـي و             ). 1389همكاران،  
خربـزه ماننـد انـدازه      فرآوري و بـسته بنـدي       بهينه سازي سامانه هاي     

بهينه جعبه هاي حمل و نقل و درجه بندي خربزه كاربرد گـسترده اي              
  .    دارد

  
  خواص مكانيكي خربزه 

 جـا -نيـرو  نمـودار  نمونـه،  هـر  براي الاستيسيته مدول تعيين براي
براي گوشت  )الف -4(مواد مطابق شكل  آزمون دستگاه بجايي توسط

نقطـه تـسليم در هـر       . براي پوست خربزه بدست آمد    )  ب -4(و شكل   
  . نمودار با نقطه قرمز نشان داده شده است

 

  گين و انحراف معيار خواص فيزيكي خربزه قصري ميان-1جدول 
 كوچك متوسط بزرگ  اندازه
 انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين  متغير

2a  8/35  322/0  4/29  631/2  78/27  834/0  

2b  34/16  873/0  86/14  016/1  52/12  605/0   (cm)ابعاد 
2c  16/16  943/0  2/14  848/0  36/12  618/0  

2/3752  (g)جرم   13/658  8/2497  8/7  2/1893  5/192  

8/3534   (cm3) حجم   1/909  7/2277  1/864  8/1700  1/400  

06/1   (g/cm3) چگالي   036/0  09/1  078/0  011/1  014/0  

13/21   (cm) قطر هندسي   851/0  31/18  063/1  25/16  662/0  

585/0    ضريب كرويت   022/0  598/0  035/0  624/0  012/0  

645/0 آهن   024/0  644/0  029/0  645/0  039/0 829/0 چوب  ضريب اصطكاك   034/0  828/0  045/0  829/0  037/0  

  
  05/0 مقايسه ميانگين خواص فيزيكي خربزه قصري با آزمون دانكن در سطح -2جدول 

 ضريب اصطكاك

 آهن گالوانيزه چوب
قطر هندسي 

(cm) 
 ضريب كرويت

 چگالي
g/cm3 

  حجم
(cm3) 

  جرم
(g) 

زهاندا  

829/0 a 645/0 a 13/21 a 585/0 a 06/1 a 3535a 3752a 
 بزرگ

 
828/0 a 644/0 a 31/18 b 598/0 ab 09/1 a 2278b 2498b متوسط 
829/0 a 645/0 a 25/16 c 624/0 b 011/1 a 1701c 1893c كوچك 
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 بافت پوست) ب(بافت گوشت ) الف( نمونه منحني نيرو تغيير شكل خربزه قصري بزرگ -4شكل 

  
   ميانگين و انحراف معيار خواص مكانيكي پوست خربزه قصري-3جدول 

 مدول الاستيسيته
(MPa) 

 تنش تسليم
(MPa) 

 چقرمگي كرنش تسليم
(N.mm) 

 اندازه متغير

 ميانگين 62/18 0/042 0/93 22/04
 بزرگ انحراف معيار 0/99 0/0005 0/022 0/75

 ميانگين 44/37 0/039 0/65 16/45
 متوسط انحراف معيار 0/85 0/0001 0/017 0/46
 ميانگين 33/65 0/037 0/51 13/68
 كوچك انحراف معيار 0/59 0/0002 0/005 0/13

 
 05/0 مقايسه ميانگين خواص مكانيكي پوست خربزه قصري با آزمون دانكن در سطح -4جدول 

  چقرمگي
 (N.mm)  

  تنش تسليم كرنش تسليم
  (MPa)  

  مدول الاستيسيته
 (MPa)  

 اندازه

18/62 a 042/0 a 935/0 a 044/22 a بزرگ 
37/44 b 039/0 b 625/0 b 448/16 b متوسط 
65/33 c 037/0 c 518/0 c 686/13 c كوچك 

 
  ميانگين و انحراف معيار خواص مكانيكي گوشت خربزه قصري-5جدول 

 مدول الاستيسيته
(KPa) 

 تنش تسليم
(KPa) 

ليمكرنش تس  چقرمگي 
(N.mm) 

 اندازه متغير

08/126  52/16  ميانگين 24/24 0/107 
30/39  27/3  بزرگ انحراف معيار 1/58 0/001 

62/139  05/18  ميانگين 26/78 0/131 
33/21  30/1  متوسط انحراف معيار 1/75 0/015 
80/156  19/21  ميانگين 31/82 0/169 
42/24  68/1 راف معيارانح 2/02 0/026   

 كوچك

  
نتايج ميانگين و انحراف معيـار خـواص مكـانيكي پوسـت خربـزه              

 آمـده اسـت و نتـايج مقايـسه ميـانگين خـواص              3قصري در جـدول     
  . ذكر شده است4مكانيكي پوست خربزه قصري در جدول 

ها در هر رديف انجام شده است و مقادير داراي            ي ميانگين   مقايسه
ميانگين مـدول الاستيـسيته،     . رنددار ندا  حروف مشترك اختلاف معني   

تنش تسليم، كرنش تسليم و چقرمگي پوست با افـزايش انـدازه ميـوه              

هاي مختلف اختلاف معني دار در خـواص          يابد و بين اندازه     افزايش مي 
مكانيكي اندازه گيري شده وجود دارد كه تاكيد بر تغيير بافت پوست با             

ــزان رســيدگي آن دارد  ــدازه و مي ــر ان ــم. تغيي ــ ك ــدول ت ــدار م رين مق
الاستيسيته مربوط به خربـزه قـصري كوچـك و بيـشترين مقـدار آن               

باشد، كه اين پديده به دليل اختلاف         مربوط به خربزه قصري بزرگ مي     
در ساختار سلولي خربزه مي باشد كه با افزايش انـدازه خربـزه، سـلول               
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. هاي بافت پوست حجيم تر شده و مقاومت آن ها افـزايش مـي يابـد               
تنش گسيختگي پوسـت دو     ) 2008(هندوانه، صدرنيا و همكاران     براي  

 مگا پاسـكال بدسـت آوردنـد و بـراي        44/1 تا   23/1رقم هندوانه را از     
 31/91راك ملون و هاني ديو و هندوانه نيروي گـسيختگي پوسـت از         

  .(Emadi et al., 2009)  نيوتن گزارش شده است 63/175تا 
واص مكـانيكي گوشـت خربـزه       نتايج ميانگين و انحراف معيار خ      

نتـايج نـشان مـي دهـد كـه بـا            .  آورده شده است   5قصري در جدول    
افزايش اندازه، خواص مكانيكي گوشت خربزه كاهش مي يابـد، علـت            
اين پديده كاهش مقاومت غـشاي سـلولي در اثـر افـزايش انـدازه آن                

ارائـه  ) 1390(در ميوه طالبي نتايج مشابهي توسط سيدآبادي        . باشد مي
تيـل مگـسي و تيـل       (ه است كه با افزايش اندازه طالبي در دو رقم           شد

همچنين مقـادير   . خواص مكانيكي گوشت آن كاهش مي يابد      ) شهري
مدول الاستيسيته و تـنش گـسيختگي بـراي بافـت گوشـت دو رقـم                

 كيلـو   37 تـا    27 كيلـو پاسـكال و       536 تـا    396هندوانه به ترتيـب از      
نتـايج  . (Sadrnia et al., 2008)پاسكال انـدازه گيـري شـده اسـت     

ارائه شده  6مقايسه ميانگين خواص مكانيكي گوشت خربزه در جدول 
  .است

 مشاهده مي شود كـه تـنش تـسليم          6 و   3با مقايسه جدول هاي     
بافت گوشت اختلاف زيادي با تنش تسليم بافت پوسـت دارد كـه بـه               

مقايـسه ميـانگين خـواص      . دليل تفاوت رطوبت و تركيبات آنها اسـت       
كانيكي گوشت خربزه قصري كه در سه موقعيت گـل، بدنـه و نـوك              م

  . آمده است7ميوه اندازه گيري شده در جدول 
ها در هر سـتون صـورت         ي ميانگين    مقايسه 7 و   6در جدول هاي    

ــي   ــشترك داراي اخــتلاف معن ــادير داراي حــروف م ــه و مق دار  گرفت
انيكي هـاي مك ـ    دهد مقادير عـددي ويژگـي       نتايج نشان مي  . باشند  نمي

هاي مختلف نمونه گيري با هم اخـتلاف          اندازه گيري شده در موقعيت    

معني دار دارند و مقادير مدول الاستيسيته، تنش تسليم، كرنش تسليم           
و چقرمگي در ناحيه نوك ميوه كمترين مقدار را داردكه اين امر بيانگر             

نتيجـه  . باشـد   ضعيف و حساس بودن بافـت ميـوه در ايـن ناحيـه مـي              
در تعيـين سـفتي دو رقـم        ) 1387(توسط يـونجي و قنبريـان       مشابهي  

نتـايج تحقيقـات آنهـا      . ارائه شده است  ) سمسوري و شاه آبادي   (طالبي  
نشان داد كه در هر دو رقم طالبي ميزان سفتي در نقاط مختلف نمونه              
گيري اختلاف معنـي دار دارد و مقـدار آن در هـر دو رقـم در قـسمت       

در تحقيقـي ديگـر،     . باشـد   ه بيـشينه مـي    نوك ميوه كمينه و در دم ميو      
تنش گسيختگي در حالت بارگذاري طـولي كمتـر از حالـت بارگـذاري      

) كريمسون سـوئيت و چارلـستون گـري   (عرضي براي دو رقم هندوانه  
تعيين شد، كه اين امر نشان دهنده كمتر بودن مقاومت ميوه در ناحيـه              

نيكي بدسـت  خواص مكا. (Sadrnia et al., 2008)باشد  نوك آن مي
آمده خربزه مي تواند در بهينه سازي سامانه هاي پوسـت گيـري ايـن               
محصول و همچنين در طراحي و شـبيه سـازي سـامانه هـاي جديـد                
شامل ماشين برداشت، برش و قطعه كردن، جداسازي گوشت و تخـم            

  .  خربزه مورد استفاده قرار گيرد
 

  نتيجه گيري
: ص فيزيكـي آن نظيـر     با افزايش اندازه خربزه قصري برخي خـوا       

، قطـر هندسـي، جـرم و حجـم          )قطر بزرگ، متوسـط و كوچـك      (ابعاد  
افزايش يافته اما چگالي و ضـريب كرويـب كـاهش يافـت و ضـريب                

  .اصطكاك بر روي آهن گالوانيزه و چوب تفاوت معني داري نداشت
برخــي خــواص مكــانيكي گوشــت خربــزه قــصري نظيــر مــدول 

با افزايش اندازه آن كاهش يافـت       الاستيسيته، تنش تسليم و چقرمگي      
  .يعني با افزايش اندازه اين ميوه مقاومت بافت آن كم مي شود

  
 05/0 مقايسه ميانگين خواص مكانيكي گوشت خربزه قصري با آزمون دانكن در سطح -6جدول 

 چقرمگي
(N.mm) 

 تنش تسليم كرنش تسليم

(KPa) 
 مدول الاستيسيته

(KPa) 
 اندازه

24/23a 0/169a 16/52a 126/08a بزرگ 
26/78b 0/131b 18/05b 139/61b متوسط 
31/82c 0/107c 21/19c 156/80c كوچك 

  
 05/0 مقايسه ميانگين خواص مكانيكي گوشت خربزه در موقعيت هاي مختلف نمونه برداري با آزمون دانكن در سطح -7جدول 

 چقرمگي
(N.mm) 

 تنش تسليم كرنش تسليم
(KPa) 

يتهمدول الاستيس  
(KPa) 

 موقعيت نمونه گيري

27/50a 0/131a 18/59a 148/00a بدنه 
25/48b 0/165b 16/70b 103/06b گل 
29/95c 0/124c 20/52c 164/35c دم 

  
  



  181     ...نتقال جرم  طي سرخ كردن عميق ناگتمدلسازي كينتيك ا

  
با افزايش اندازه خربزه قصري خواص مكانيكي پوست ايـن ميـوه            
 افزايش يافت، اين پديده بيانگر اين واقعيت است كه با بزرگتـر شـدن             

  .ميوه مقاومت پوست آن بيشتر مي شود
خــواص مكــانيكي گوشــت خربــزه قــصري در نقــاط مختلــف آن 

متفاوت بود كه كمتـرين مقـادير مـدول الاستيـسيته، تـنش تـسليم و                
چقرمگي مربوط به نوك ميوه و بيشترين مقادير خواص مذكور مربوط           

  .بود) محل اتصال ميوه به بوته(به دم ميوه 

  
 منابع

 .، انتشارات دانشگاه زنجان و سالكان)تأليف جورج سيتكي(، مكانيك محصولات كشاورزي 1382، .ن، تتوكلي هشجي
وزارت ، 1388-89  آمارنامـه كـشاورزي جلـد اول محـصولات زراعـي سـال زراعـي            ،1390ي،   اطلاعات وزارت جهاد كشاورز    يفتر آمار و فناور   د

   .ار و فناوري اطلاعاتريزي و اقتصادي، دفتر آم جهادكشاورزي، معاونت برنامه
، تعيين خواص فيزيكي و مكانيكي طالبي ايراني و بررسي رفتار آن در مقابل بارهاي وارده به روش المان محدود، پايـان نامـه             1390،.سيدآبادي، ا 

  .كارشناسي ارشد، گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
، مقايسه خواص فيزيكي و مكانيكي دو رقم طالبي خراسان، نخستين همـايش             1389،  .و سعيدي راد، م   .  ح ، صدرنيا، .، خجسته پور، م   .سيدآبادي، ا 
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