
 

 درگزي رقم گلابی مکانیکی و فیزیکی خواص برخی

  *2محمدي گل عبداالله -1يرضو سادات مهسا
  

  12/10/1394 دریافت: تاریخ
  01/03/1395 پذیرش: تاریخ

  چکیده
 استفاده رفشا کشش جامع آزمون دستگاه از مکانیکی خواص تعیین رايب شد. بررسی درگزي رقـم گلابی مکانیکی و فیزیکی خواص برخی حاضر تحقیق در

 شد. انجام mm/min 10 ثابت سرعت تحت برداري بار -بارگذاري آزمون صورتبه و نیوتن) 80 و 70 ،60 ،50 ،40( مختلف ینیروی سطح پنج در هاآزمایش .شد
 مکانیکی سماندپ برداري، بار انرژي بارگذاري، انرژي مقادیر بارگذاري، نیروي افزایش با که داد نشان بررسی نتایج شد. درنظرگرفته تکرار سه نیرو سطح هر ازاي به
 مکانیکی پسماند اتلاف ترتیببه بارگذاري، ناحیه در نمونه انحناء شعاع و کشسانی درجه افزایش با شد مشاهده همچنین، .یابدمی افزایش مکانیکی پسماند اتلاف و
 فیزیکی خواص هب مربوط گرفت.نتایج نظر در گلابی میوه حساسیت میزان بیان براي شاخصی عنوانبه توانیم را کشسانی درجه یابد.می کاهش کرنشی انرژي و

  ،mm 729/73 ،162/84 اب برابر ترتیببه بنديبسته ضریب و تخلخل حجمی، و واقعی صمخصو جرم،حجـم جرم، میانگین، قطر طول، میانگین شامل؛ هانمونه
g 8742/188، 3cm 4037/185، 3cm g/ 01899/1 3 وcm g/ 42759/0، 92009/57 انحناء شعاع کمترین و ترینبیش همچنین آمد. دستبه 42088/0 و 
  باشند.می mm 633/24 و 701/77 مقادیر با میوه ساقه و گونه جناح در ترتیببه

  
 کشسانی درجه ،ارتجاعی حالت ،مکانیکی پسماند لافات ،کرنشی انرژي ،برداري بار -بارگذاري کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه1
 خانواده رزی از و )Rosaceae( انسرخی گل خانواده به متعلق یگلاب

 هايگونه از ياربسی منشأ .ستا دارهادانه ای )Pomoideae( انیبسی
Pyrus گونه از نزمی مغرب يهاگلابی عمدتاً و اروپایی ،گلابی

Communis ( یگلاب.)1934،جکسون( باشندیم Communis Pyrus
.L( عبداللهی است جهان سطح در داردانه وهمی نتریمهم بسی از پس)، 

 ونیلیم 16 حدود دیتول با نیچ کشور )2013( فائو آمارنامه طبق .)1389
 آن از پس و باشدیم دارا را جهان در گلابی دتولی اول مقام تن

 را جمپن تا دوم هايمقام ااسپانی و نآرژانتی کا،یمرآ ا،یتالای کشورهاي
 و ییهوا و آب طیشرا نکهیا با ).1394 ،نامبی( اندداده اختصاص خودبه

 زدهمیس مقام رانیا کشور است، مساعد یگلاب کاشت يبرا رانیا خاك
 سانخرا شمال در شتریب درگزي یگلاب .دارد جهان یگلاب دیتول در را

 یلو ررسید .است آتشک به گلابی رقم نتریمقاوم .شودیم کشت
 به .است کم نآ روي شته خسارت و )تندرهکتار 40-25( پربار اریبس
 تفادهاس سازيکمپوت براي شتربی سنگی هايبافت بودن دارا لدلی
 ،نامبی( است هتوصی قابل آن کشت بالا، عملکرد لدلی به ولی شودیم

 است. محصول پر و شکل هرمی درختی داراي تهواری نیا ).1394

                                                
 ،مهندسی مکانیک بیوسیستمو دانشیار، گروه دانشجوي دکترا ترتیب به -2و  1

  ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی

 (منیعی، تداراس را )ماه 5 یال 3( بالا انبارداري دوام و ادزی حمل تیقابل
 بخش در گلابی یکمکانی و یکیزفی خواص به مربوط اطلاعات .)1373
 برداشت از پس يهايفناور و برداشت زاتتجهی و هانماشی یطراح
 زین و يبندبسته ،يبنداندازه کردن، زتمی ،انبارداري ،نقل و حمل مانند

 ابعاد .است تیاهم حائز اریبس متفاوت، خوراك به آن لیتبد ندیفرآ در
 شعاع ،واقعی صخصوم جرم ،)ظاهري( ايهتود صخصوم جرم ،یهندس
 ـهک هـستند خواصی نیترمهم از بنديبسته بضری و تخلخل ،انحناء

   .برخوردارند ايویژه اهمیت از هازمیمکان یطراح در
 يورآفر هنگام در هندسی خصوصیات سریع و قیقد گیريهندازا

 و نگهداري یندآفر ،نقل و حمل يهایطراح کشاورزي، محصولات
   .است همیتا حائز بسیار بالا تیفباکی محصولی به دستیابی همچنین

 یکمکانی و یکیزفی خواص روي بر ايگسترده مطالعات کنونات
  ت.اس شده گزارش مختلف يهاوهمی

Onuegbu و Ihediohanma )2008( و یکیزفی خواص یبرخ 
 .کردند یبررس را )edulis Dacryodes( ییقاآفری گلابی ییایمشی

Karababa گلابی وهمی یکیزفی خواص یبرخ )2004( همکاران و 
 ترانهمدی هناحی در وحشی صورتبه که )spp Opuntia( کاکتوس
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 رقم ود یکیمکان و یکیزیف ،ییایمیش خواص یبرخ )2009( همکاران
 و Mehinagic .دادند قرار مطالعه مورد را ایسانتامار و یسیدو یگلاب

 تواندیم محصولات فشاري بارگذاري کردند بیان )2004( همکاران
 ارداريانب دوره طول در گرفته شکل خصوصیات بینیپیش منظوربه

 دادند اننش همچنین، شود. گرفته کارهب نیز آردي) خاصیت و بودن (آبدار
 با اري،فش آزمون و نفوذ تست لهیوسبه شده گیرياندازه پارامترهاي که

 Abbott .است داشته بالایی همبستگی بافت، حسی خصوصیات
 یاتخصوص بیانگر محصول مکانیکی خصوصیات کرد بیان )1999(

  .باشدیم آن بافت
 مورد در تحقیقی هیچ که دهدمی شانن شده منتشر منابع بررسی

 انجام يدرگز رقم یگلاب یکمکانی و فیزیکی خصوصیات يرگیاندازه
 یکیزفی خواص برخی تعیین تحقیق، این انجام از هدف لذا ؛است نشده

 اعشع ن،یانگیم قطر ،طول( هندسی خواص شامل درگزي، رقم گلابی
 جرم ،حقیقی مخصوص جرم حجم، جرم،( ثقلی خواص ،)انحناء
 خواص بررسی و تخلخل ،بنديبسته بضری ،اي)توده صمخصو
 ،نیمومسا و کشسانی درجه ،کرنشی انرژي تظرفی شامل یکمکانی

 انرژي( ارتجاعی رفتار و یکمکانی پسماند اتلاف ،یکمکانی پسماند
  باشد.باربرداري)می

  هاروش و مواد
 یگدیدبیآس هرگونه از عاري و سالم يدرگز رقم یگلاب يهانمونه

 صورتبه رضوي خراسان استان باغات از ،1393 سال برداشت فصل در
 دندش برداشت )زردرنگ( یکیولوژیب لحاظ از یدگیرس مرحله در ،یدست

 بتداا شدند. منتقل شگاهیآزما طیمح به يبعد يهايریگاندازه يبرا و
 زیمت کاملاً ،... و رغبا و گرد مانند یآلودگ هرگونه حذف منظوربه هاوهیم

 درجه 23 يدما با یشگاهیآزما طیمح در هايریگاندازه شدند.
  .شد انجام گرادسانتی
  

  یکیزیف خواص
 لمد دیجیتال ترازوي از استفاده با و زادآ هواي در )M( هاوهیم جرم
2000A-DJ تدق با g01/0 کولیس از استفاده با .شد يریگاندازه 
 در تربزرگ بعد( طول مانند ،یهندس ابعاد ،cm 01/0 تدق با دیجیتال

 )هگون هیناح رد هاآن نیانگیم( وهیم کوچک و زرگب قطر ،)طولی محور
  .)1 (شکل شد تعیین
   

    
 شکل 1- ابعاد اندازهگیري شده میوه گلابی

 

 .آمد دستبه بآ ییجاجابه روش از استفاده با هانمونه حجم
 استوانه درون ناچیز، حجم و قطر با فلزي میله یک از استفاده با هایگلاب

 .ندگرفت قرار ،بود شده پر بآ از مشخص حجم با که )بشر( يریگاندازه
 هاوهیم از یک هر )V( محج .شد ثبت میوه توسط شده جاجابه بآ وزن
   :),Mohsenin 1986( شد حاسبهم 3cmحسب بر )1(فرمول طبق

)1(                                                     =V/m ߩ 
 ،ρ و گرم حسب بر شده جاجابه بآ جرم عنوانهب m رابطه، این در

 يبندبسته ضریب .باشدیم 3cmg/ 1معادل بآ مخصوص جرم

 ـلک بـه جعبه داخل شده يبندبسته يهاوهیم حجم نسبت عنوانبه
  .)al et Topuz, 2004( دش تعیین ذیل رابطه از استفاده با جعبه حجم

)2(                                                 o/V V λ=  
 درون يهاوهیم واقعی حجم V ،يبندبسته ضریب λ رابطه، این در

  .است جعبه حجم Vo و جعبه
 نسبت مرسوم روش از ،یگلاب توده مخصوص جرم نییتع يبرا

,.al et ,Pandian2013 Hazbavi,. ( شد استفاده حجم به جرم
2008 .,al et Jahromi Keramat 2012, .,al et Wasala 2013,(. 
 هب (آسیبی ثابت ارتفاعی از مشخص، وزن با هانمونه منظور این براي



 201     ... یگلاب یکیو مکان یکیزیخواص ف یبرخ

  

 و مشخص جرم با پلاستیکی جعبه کی داخل نشود) وارد هانمونه
 پر آن ییبالا سطح تا و ندشد ریخته 3cm20×25×40 دابعا با یحجم
 جرم جعبه، حجم و جعبه درون يهانمونه جرم داشتن دست در با شد.

 به جعبه حجم به جعبه درون يهاوهیم جرم نسبت از توده مخصوص
  :),Mohsenin 1986( دآم دست
)3(                                                    oM/V =ߩ  

  .باشدیم جعبه داخل هايوهیم رمج M ،هافرمول این در که
,Mohsenin ( دش نییتع )4(رابطه از یگلاب یقیحق مخصوص جرم

1986:(  
)4(                                                         M/V =ߩ௧  

 و یقیحق مخصوص جرم ریمقاد از استفاده با هاوهیم توده تخلخل
  :),Mohsenin 1970( شد محاسبه )5( رابطه از توده

)5(                                                   ) ఘ್
ఘ

 -(1 100 = ε  
 ௧ߩ و توده مخصوص رمج ߩ ،تخلخل درصد ε رابطه، این در که

  .باشندیم هاوهیم حقیقی مخصوص مجر
 

  ریوتص پردازش روش از استفاده با انحناء شعاع يریگاندازه
 از پس به آن سابقه که است جدیدي دانش رقمی تصویر پردازش

 با .)2002 همکاران، و نزالسوگ( گرددبازمی رقمی هايرایانه اعراخت
 و ییغذا محصولات يبنددرجه در يظاهر تیفیک تیاهم به توجه

 محصول، يقطرها ط،یمح مساحت، چون یعوامل ریتأث و يکشاورز
 ییتوانا نیهمچن و محصول يرو مختلف وبیع و آن یکنواختی

 ن،یماش یینایب توسط نییپا یلیخ هانهیهز با هایژگیو نیا صیتشخ
 اهروش نیبهتر از یکی مخرب،ریغ يهاروش انیم در ریتصو پردازش

  .باشدیم
 

  يریگریتصو
 که 3cm40×40×40 دابعا به یاتاقک از ریواتص تهیه يبرا

 ازتابب تا شد استفاده بود، شده دهیپوش یمشک پارچه با آن يهاوارهید
 شود. يریجلوگ يریگریتصو در نوسان جادیا از و نشود جادیا فضا در نور
 در یثمثل صورتبه شده نصب فلوئورسنت لامپ سه از نور جادیا يبرا

 Canon نیدورب از استفاده با يریگریتصو شد. استفاده اتاقک يبالا
 ،CCD سنسور به مجهز مگاپیکسل، G10 Powershot )7/14 مدل

 ،بود متصل انهیرا به USB پورت با که )mm 28-140 یکانون فاصله
 آن با يمواز و نمونه از يمتریسانت 20 فاصله به نیدورب شد. انجام

 کی از یطول واحد به هاکسلیپ لیتبد منظوربه .شد ثابت ياهیپا يرو
 با يریگریتصو شد. استفاده یگلاب کنار در کشخط
 اندازه در یگلاب يهانمونه از .شد نجاما PSRemote 2.5.1 رافزانرم

 RGB یرنگ يفضا در و JPG فرمت با و کسلیپ 4416×3312
  .شد هیته يریصاوت

  

  ریتصو پردازش
 رویتص پردازش افزارنرماز استفاده با رتصوی پردازش يندهایفرآ
v1.47 ImageJ شد نجاما.  
  
 ریتصو به دهیاسیمق -1

 وهیم سطح کنار در و يمواز که یکشخط از تصویربرداري، از قبل
 همحاسب يبرا یطول واحد نجایا در که شد استفاده ،بود گرفته قرار

 ريتصوی سپس .شد گرفته نظر در متریلیم ،يبعد يهايریگاندازه
 لیتبد منظورهب فرآیند نیا ).2 لشک( شد گرفته نظر مورد سطح بر عمود
   .شد انجام مشخص یطول واحد به کسلیپ اسیمق از ریتصو اندازه

  

  
  یگلاب از شده رگرفتهیتصو -2 لشک

  
  انحناء شعاع -2
 )اقهس ،گونه ،تاج( جناح هر در گلابی،انحناء شعاع محاسبه نظورمبه
 يرزم خط يرو بر نقطه سه حداقل انحناءسنج، دستگاه عملکرد همانند

 انتخابی، نقاط بر را ايرهیدا شد. انتخاب نظر مورد ناحیه در یگلاب
 ياهجناح در انحناء شعاع ره،یدا شعاع يریگاندازه با تینها درو برازش

  ).3لشک( شد نییتع نظر مورد
  

  

  
  

 هس گرفتن نظر در با بالا) (شکل انحنا: شعاع نییتع -3 شکل
  نقطه سه از شیب گرفتن نظر در با )نییپا (شکل نقطه،
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 یکیمکان خواص
 يباربردار -يبارگذار آزمون

 1يفشار -کشش جامع آزمون دستگاه از ،هانمونه بارگذاري رايب
 فک و بوده ثابت دستگاه این ینییپا فک .شد استفاده STM 5 مدل
 تظرفی دستگاه نیا نیروسنج .کندمی حرکت عمودي صورتبه ییبالا
 ار )Kg.10 دقت ،DBBP ,BONGSHINE-001 مدل( ننیوتو 001

 ادهد نمایش رایانه روي بر داده تحصیل سامانه وسیلهبه هاداده .اشتد
 حوسط براي گروه 5 از متشکل گلابی، نمونه 75 روي بر آزمایشات .شد

 گرفته نظر در گلابی نمونه 15 نیرویی سطح هر براي و ،مختلف نیرویی
 گرفته نظر در تکرار 1 عنوانبه و شد حساب نمونه 5 هر میانگین .شد
 شد.

 
 یکرنش يانرژ تیظرف ای يبارگذار انرژي
 شدند بارگذاري تـاج -سـاقه محور بر عمود راستاي در هانمونه

  .)4 لشک(
  

  
  گلابی باربرداري -بارگذاري آزمون -4 شکل

 mm/min 10 يبارگذار سرعت با يبردار بار -يبارگذار آزمون
)2002 ,al et ecBlahov( 70 ،60 ،50 ،40 نظر مورد يروهاین يبرا و 
 دهش انجام تحقیق به توجه با نیرویی سطوح .شد انجام وتنین 80 و

 ،گلابی میوه مختلف ارقام روي بر )2002( همکاران و بلاهووس توسط
 يهافرآیند در محصول به وارده فشاري نیروي مقدار سازيشبیه که

 جامان از پیش ،همچنین شد. انتخاب ،است بوده انبارداري و نقل و حمل
 براي ملاز نیرویی سطح حداقل تعیین منظوربه نمونه تعدادي ،آزمایش

 .ندگرفت قرار مختلف هايبارگذاري تحت ،نمونه بافت در آسیب ایجاد
 درجه 23-20 يدما( بودند ثابت هانمونه همه يبرا یشگاهیآزما طیشرا

 کلیس در يباربردار -يبارگذار نمودار ریز مساحت ).سلسیوس
 تیفظر ای يبارگذار يانرژ با برابر نمونه، حجم بر میتقس ،يبارگذار

                                                
1 UNIVERSAL TEST 
2 Degree of elasticity 
3 Degree of plasticity 
4 Unloading energy 

al et Blahovec, 2002 ( دباشیم وهیم حجم واحد در یکرنش يانرژ
1998 Stroshine, and(.  
  
  2یکشسان درجه

 و شسانک شکل رییتغ مجموع کل به کشسان شکل رییتغ نسبت
 يباربردار -يبارگذار از حاصل شکل رییتغ -روین نمودار در ،مومسان

 است دبع بدون یکشسان درجه .شودیم گفته یکشسان درجه ،)5 لشک(
,et Blahovec 1986., Mohsenin ( دشویم محاسبه ذیل رابطه از و

1998 Stroshine, .,2002 ,al(:  
ܧܦ  )6( = ݁ܦ)/݁ܦ +  (ܦ
 رییغت eD و مومسان شکل رییتغ دهندهشانن pD رابطه، نیا در که

  .باشدیم نمونه یکشسان محدوده در شکل
 

  3مومسانی درجه
 و انکشس شکل رییتغ مجموع به مومسان شکل رییتغ نسبت

 يباربردار -يبارگذار از حاصل شکل رییتغ -روین نمودار در ،مومسان
 تاس بعد بدون مومسانی درجه .شودیم گفته مومسانی درجه ،)5 شکل(
,et Blahovec 1986., Mohsenin (شودیم محاسبه )7( رابطه از و

1998 Stroshine, 2002, ,al(:  
ܧܦ                                        )7( = ݁ܦ)/ܦ   (ܦ+

  
  5یارتجاع حالت ای4يباربردار يانرژ
 شکل رییتغ محدوده در یکرنش يانرژ رهیذخ يبرا ماده تظرفی

 مقدار نای .شودیم گفته یارتجاع حالت ای يباربردار يانرژ آن، یکشسان
 با تاس برابر باربرداري -يبارگذار آزمون شکل رتغیی -روین نمودار در

 رب ژول آن واحد و نمونه، حجم بر میتقس يباربردار نمودار رزی مساحت
,Blahovec 1986., Mohsenin ( باشدمی )3J/m( نمونه حجم واحد

1998 Stroshine, 2002., ,al et(. باربرداري انرژي مقدار هرچه 
 نرژيا ظرفیت مقدار به نزدیک آن مقدار هرچه عبارتی به باشد، شتربی

 دباشیم فنر به ماده رفتار بودن کینزد انگریب باشد، کرنشی
)1998 Stroshine,.(  

  
  7شده جذب يانرژ ای 6یکیمکان پسماند

 -يبارگذار کلیس در ماده حجم واحد در شده جذب انرژي
 و يبارگذار نمودار ریز مساحت اختلاف با است برابر که ،يباربردار
 یرنشک يانرژ تیظرف تفاضل( نمونه حجم بر میتقس يباربردار نمودار

5 Resilience 
6 Mechanical hysteresis 
7 Absorbed energy 
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,Mohsenin ,.1986 ( باشدیم 3J/m آن واحد و ،)یارتجاع حالت و
1998 Stroshine, 2002, al, et Blahovec(. محصولات يبرا 

 رییتغ يبرا شدهمصرف يانرژ یکیمکان پسماند ،ییغذا مواد و يکشاورز
 رییتغ نیا بالا، رطوبت با هاوهیم در .دهدیم نشان را ماده دائم شکل

 يفضا داخل به هاسلول از آب راندن رونیب شامل تواندیم"ثابت" شکل
 دباش هاولسل شکست ای هاسلول انیم ارتباط شکستن ای یسلول نیب
)1998 Stroshine,.( 

  
 صلب صفحه دو نبی گلابی باربرداري -بارگذاري نمودار از اينمونه -5 شکل

  
 8مکانیکی پسماند اتلاف
 دارنمو در کرنشی انرژي ظرفیت به مکانیکی پسماند نسبت
 بعد بدون و شودمی گفته مکانیکی پسماند اتلاف ،باربرداري -بارگذاري

  است.
  هاداده آماري تحلیل و تجزیه
 يژانر تیظرف :شامل مکانیکی يهامشخصه میانگین مقایسه

 ومسانیم درجه و یکشسان درجه ،یکیمکان پسماند ،يباربردار و یکرنش
 عیارم انحراف و میانگین مقادیر تعیین و یتصادف کاملاً طرح قالب در

 جرم وه،یم قطر طول، حجم، جرم، ابعاد، :شامل فیزیکی هايمشخصه
 و يبندبسته بیضر تخلخل، ،یقیحق صمخصو جرم توده، صمخصو
 .شد انجام v SPSS) (21افزارنرم از استفاده با انحنا شعاع

 
  بحث و جینتا

  فیزیکی يهامشخصه
 معیار انحراف چنینهم و حداقل و حداکثر میانگین، مقادیر
 .است شده رائها 1 لجدو در فیزیکی يهامشخصه به مربوط پارامترهاي

 ساقه جناح و تاج جناح گونه، ناحیه در میوه انحناي شعاع چنینهم
 مشاهده که طور همان .است شده داده نشان 6شکل در میانگین طوربـه

 شعاع نتریکم ساقه جناح و انحنا شعاع ترینبیش گونه ناحیه شودیم
                                                

8 Hysteresis losses 

 با آن سهیمقا و 1 جدول در شده ارائه نتایج به توجه با .دارند را ءانحنا
 خلخلت طول، میانگین مقادیر که شودمی مشاهده شده،انجام تحقیقات

 اما ودهب آسیایی گلابی از بیشتر درگزي گلابی توده صخصوم جرم و
 اويحزب( دباشیم کمتر آن حقیقی صخصوم جرم و جرم حجم، میانگین

 صخصوم جرم و تخلخل حجم، میانگین همچنین، ).1387 همکاران، و
 کهیالدرح بوده، ماریا سانتا گلابی از بیشتر درگزي گلابی حقیقی

 مورد در .باشدیم کمتر آن توده صخصوم جرم و جرم طول، میانگین
 ده،تو صخصوم جرم جزبه فیزیکی خصوصیات همه دویسی گلابی
  ).al et Ozturk, 2009( است بوده درگزي گلابی از بیشتر
  

  مکانیکی يهامشخصه
 :لهجم از مکانیکی يهامشخصه يریگاندازه جینتا بخش، این در

 و یکشسان درجه نمونه، حجم واحد در یکرنش يانرژ تیظرف
 یکینپسماندمکا اتلاف و یکیمکان پسماند ،يباربردار يانرژ،مومسانی

 ارمعی انحراف و حداقل حداکثر، میانگین، مقادیر 2جدول .گردندیم انیب
   .دهدمی نشان را هانمونه مومسانی و کشسانی درجه

 پارامترهاي و نیرو میان ارتباط توصیف و بهتر درك منظوربه
 رسم و دانکن آزمون ،ANOVA جدول از درگزي، گلابی مکانیکی

 5 الی 3 جداول در که طورهمان .شد استفاده رگرسیون نمودارهاي
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 رتجاعیا حالت کرنشی، انرژي ظرفیت نیرو، تغییرات با ،شودیم شاهدهم
 را داريمعنی اختلاف درصد 1 سطح در هانمونه مکانیکی پسماند و

 دولج در که طورهمان مکانیکی، پسماند اتلاف براي اما .دهندیم نشان

 نیز درصد 5 سطح در داريمعنی اختلاف شده، آورده 6 واریانس تجزیه
  .نشد مشاهده

  يدرگز رقم یگلاب یکیزیف يهایژگیو -1 جدول

  فیزیکی يهامشخصه   میانگین± معیار انحراف حداکثر حداقل

   (mm) طول 4/159 162± /84 92/301 72/787

   (mm) میوه قطر 3/692 729± /73 82/745 66/149

   (g) جرم 16/2532 8742± /188 210/32 156/96

3 حجم 16/0680 4037± /185 206/2239 153/2012
cm   

3 حجمی صخصوم جرم 0/02166 42759± /0 0/45485 0/39948
g/cm   

3حقیقی صخصوم جرم 0/00551 01899± /1 1/02773 1/00889
/cmg  

  تاج 4/013 191± /31 39/463 18/891

  گونه 61/484 93/801 77/ 701± 9/803   (mm) میوه انحناي شعاع

  ساقه 2/904 633± /24 28/648 20/454

  بندي بسته ضریب  0/02097 42088± /0 0/44746 0/39403

  )٪( تخلخل   09687/2±92009/57  60/59769 55/25462

  

  
  مختلف نواحی در انحنا شعاع -6 شکل

 يانرژ تیظرف مقادیر شودمی مشاهده 7 جدول هايداده بررسی با
 نیرویی طوحس براي یکیمکان پسماند اتلاف و یکیمکان پسماند ،یکرنش

 این یلدل یافتن دنبال به اند.گرفته قرار گروه یک در نیوتن 60 و 50
 60 گروه يهانمونه کشسانی درجه نیانگمی مقدار سهمقای با پدیده،

 هانمونه که جایی آن از )،2 (جدول ییرونی گردی هايگروه با وتنین

 که شودمی مشاهده ،اندشده بندي تقسیم هاگروه بین تصادفی طوربه
 شسانیک درجه نیانگمی داراي باًتقری گروه این در قرارگرفته يهانمونه

 یروهان از اثرپذیري که بوده گردی هايگروه به نسبت )5210/0( يشتربی
 ت.داش را اينتیجه نچنی انتظار توانمی رو نای از کرد، خواهد کمتر را

 وسطت شدهانجام قاتتحقی جنتای با مشابه اينتیجه حاضر تحقیق
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Blahovec وهمی مختلف ارقام تحساسی روي بر )2003( همکاران و 
 با که ياگونهبه .است داشته مختلف يهابارگذاري مقابل در گلابی

 امل؛ش گلابی یکمکانی خواص يرهامتغی ،بارگذاري يرونی شافزای

 ماندپس اتلاف و یکمکانی پسماند ،باربرداري انرژي ،بارگذاري انرژي
 .ابدییم شافزای یکمکانی

  
  مومسانی و کشسانی درجه -2 جدول

  حداقل  حداکثر  نیانگیم ±اریمع انحراف  )N(يبارگذار يروین  یکیمکان يهامشخصه
 40  0332/0±4474/0  4733/0  4100/0  
 50  0139/0±5175/0  6714/0  5050/0  

  4211/0  5593/0  4789/0±0718/0  60  مومسانی درجه
 70  1187/0±5208/0  6481/0  4129/0  
 80  0487/0±5954/0  6420/0  5448/0  
  4100/0  6481/0  5120/0±0769/0  هانمونه کل 
 40  0332/0±5524/0  5899/0  5266/0  
 50  0134/0±4827/0  4949/0  4683/0  

  4406/0  5789/0  5210/0±0718/0  60  یکشسان درجه
 70  1187/0±4790/0  5870/0  3518/0  
 80  0487/0±4045/0  4551/0  3579/0  
  0/3518  0/5899  4879/0±0769/0  هانمونه کل 

  
  کرنشی انرژي ظرفیت براي واریانس تجزیه نتایج -3 ولجد

 F P  مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  منبع

  J.m(  1988705  4  497176  12/94  000/0-3( حجم واحد در کرنشی انرژي ظرفیت
    5282  10  52821  خطا

     14  2041526  مجموع

  
  ارتجاعی حالت براي واریانس تجزیه نتایج -4 جدول

 F P  مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  منبع
  J.m(  55656  4  976/41  86/74  000/0-3مکانیکی( پسماند

    1859  10  1859  خطا
     14  57515  مجموع

  
  مکانیکی پسماند میانگین براي واریانس تجزیه نتایج -5 جدول

 F P  مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  منبع
  J.m(  1414662  4  353665  48/82  000/0-3مکانیکی( پسماند

    4288  10  42879  خطا
     14  1457540  مجموع

 
  مکانیکی پسماند اتلاف میانگین براي واریانس تجزیه نتایج -6جدول

 F P  مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  منبع
  J.m(  2/702  4  54/175  43/2  116/0-3مکانیکی( پسماند

    11/72  10  1/721  خطا
     14  3/1423  مجموع

 
 ينمودارها لذا باشدمی بارگذاري میزان از مستقل کشسانی درجه

 شسانیک درجه انمی همبستگی بضری نتعیی براي خطی یونرگرسی
 سماندپ اتلاف و یکیمکان پسماند ،یکرنش يانرژ تیظرف با هانمونه

 را منفی خطی رابطه نمودارها شد. رسم نیرویی سطح هر در مکانیکی

 مختلف سطوح در آمده دستهب 2R ریمقاد نیانگیم دادند. نشان
 پسماند براي ،573/0 با برابر کرنشی انرژي تظرفی براي بارگذاري،

 766/0 با برابر یکمکانی پسماند اتلاف براي و 853/0 با برابر یکمکانی
   بود.
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  مکانیکی پسماند و ارتجاعی حالت کرنشی، انرژي ظرفیت میانگین براي دانکن آزمون -7 جدول                        
 نیرو

)N(  
 یکرنش انرژي ظرفیت میانگین
  )J.m-3(حجم واحد در

 حالت میانگین
  )J.m-3(ارتجاعی

 دپسمان میانگین
  )J.m-3( مکانیکی

80  a1/1243  a259/0 a2/984 

70  b8/916  b27/216  b6/700  

60  c8/581  c3/162  c6/446  

50  c7/451  c26/135  c4/289  

40  d54/202  d89/84  d80/112  

 حروف ،=01/0LSD سطح در دار معنی تفاوت داشتن :متفاوت حروف ستون هر در
  =LSD 05/0 سطح در ردا معنی تفاوت نداشتن یکسان:

  

    
  نیرو به نسبت کرنشی انرژي ظرفیت (ب)  نیرو به نسبت ارتجاعی حالت (الف)

    
  نیرو به نسبت مکانیکی پسماند(د)  نیرو به نسبت مکانیکی پسماند اتلاف(ج)

  مکانیکی هايپارامتر براي هاآن همبستگی ضرایب مقادیر و خطی رگرسیون نمودارهاي -7 شکل

  

  

y = 4.2914x - 85.948
R² = 0.9927
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y = 24.161x - 770.48
R² = 0.8806
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y = 0.3617x + 48.403
R² = 0.5591
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y = 19.967x - 691.34
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 یککانیم پسماند اتلاف و یکمکانی پسماند زانمی کرد انبی توانمی
 يانهگوبه دارد منفی خطی رابطه آن کشسانی درجه با يدرگز یگلاب
 پسمان اتلاف و یکیمکان پسماند رمقادی ،کشسانی درجه شافزای با که

 با )2005 و 2004( همکاران و Blahovec .ابدییم کاهش یکیدمکان
 اهشک با دریافتند باربرداري، -بارگذاري فشاري هايآزمون از استفاده

 همچنین، یابد.می افزایش مکانیکی پسماند اتلاف مقدار ،کشسانی درجه
 ینتعی براي شاخصی را مکانیکی پسماند اتلاف و کشسانی درجه

 نتیجه سهمقای با  کردند. بیان مختلف هايبارگذاري به گلابی حساسیت
 انتویم ها،آن تحقیق از حاصل نتایج با تحقیق این از آمده دستهب

 تابعی مونهن مکانیکی پسماند اتلاف و مکانیکی پسماند مقدار کرد بیان
 ،واریانس تجزیه نتایج به جهتو با اما باشد.می آن کشسانی درجه از
 یتحساس بیان براي شاخصی را مکانیکی پسماند اتلاف توانینم

 نمودارهاي ،نیهمچن .گرفت نظر در بارگذاري سطوح به هانمونه
 هناحی نحناءا شعاع انمی همبستگی بضری نتعیی براي خطی یونرگرسی

 تیظرف با باشدمی بارگذاري میزان از مستقل که هانمونه بارگذاري
   شد. سمر یکمکانی پسماند اتلاف و یکیمکان پسماند ،یکرنش يانرژ

هب 2R ریمقاد نیانگیم دادند. رانشان منفی خطی رابطه نمودارها
 کرنشی انرژي تظرفی براي بارگذاري، مختلف سطوح در آمده دست
 اتلاف براي و 666/0 با برابر یکمکانی پسماند براي ،775/0 با برابر

 تیظرف گرفت جهنتی توانمی بود. 442/0 با برابر یکمکانی پسماند
 آن حناءان شعاع مقدار با منفی خطی رابطه درگزي یگلابکرنشی انرژي

 شیکرن انرژي تظرفی انحناء، شعاع کاهش با و دارد بارگذاري هناحی در
 شعاع در مالیاع بار به نمونه بیشتر حساسیت بیانگر که ابدییم افزایش
 از اصلح نتایج با مشابه آمده دستهب نتیجه باشد.می ترکوچک انحناي

 باریکلو و )2013( همکاران و پوررستم توسط شده انجام تحقیقاتی کار
 رب تحقیقاتی طی هاآن باشد.می ضربه آزمون براي )2013( همکاران و

 ذاري،بارگ ناحیه در انحنا شعاع کاهش با دریافتند سیب هاينمونه روي
 یابد.می افزایش شده اعمال بارگذاري به نسبت نمونه حساسیت

 براي همبستگی بضرای و خطی ونرگرسی نمودارهاي 7 شکل در
 و نیترشبی است. شده داده نشان رونی به نسبت یکمکانی پارامترهاي

 به ،اعیارتج حالت پارامتر براي بترتیبه همبستگی بضری نکمتری

 5591/0 مقدار به یکمکانی پسماند اتلاف پارامتر و 992/0 مقدار
 ايهجنتی رفتمی انتظار شد، انبی ترشپی که طورهمان آمد. دستهب

 )2005 و 2004( همکاران و Blahovec نیشپی قاتتحقی مشابه
 یککانیم پسماند اتلاف مقدار رو،نی شافزای با افتنددری که دآی دستبه

 تساسیح زانمی انبی براي شاخصی عنوانبه تواندمی و ابدیمی شافزای
  شود. گرفته نظر هادربارگذاري به گلابی
  

   گیرينتیجه
 کیفیزی خواص براي آمده دستهب معیار انحراف و میانگین مقادیر

 بدان .تاس برخوردار خوبی نسبتاً یکنواختی از درگزي گلابی داد نشان
 بوده درصد 10 از کمتر فیزیکی خصوصیات تغییرات ضریب که معنا

 انحناء عاعش تعیین منظوربه تحقیق این در شدهگرفته کاربه روش .است
 بوده رمتمیلی هزارم یک تا حتی بالایی تشخیص قدرت داراي ،هانمونه
 محاسبه و باشدنمی محدود آن گیرياندازه دامنه همچنین .است

 لدلی به و سازدمی ممکن را انحناءها شعاع ترینکوچک و ترینبزرگ
 .رسدمی حداقل به میوه دیدگیآسیب امکان آن، بودن یتماسریغ

 مکانیکی پارامترهاي مقدار بارگذاري، نیروي افزایش با ،شد مشاهده
 مکانیکی دپسمان اتلاف مکانیکی، پسماند کرنشی، انرژي ظرفیت شامل؛

 )يباربردار انرژي( ارتجاعی حالت یابد.می افزایش نیز ارتجاعی حالت و
 افزایش با ت.اس داشته نیرو افزایش با )>01/0P( يزیاد همبستگی

 اندپسم اتلاف و مکانیکی پسماند درگزي، گلابی کشسانی درجه
 توانندیم مکانیکی پسماند و کشسانی درجه .ابدییم کاهش مکانیکی
 اعمالی نیروهاي به گزيدر گلابی حساسیت بیان براي مناسبی شاخص

 .اشندب انبارداري و نقل و حمل بندي،بسته برداشت، هايیندفرآ طول در
 اري،بارگذ ناحیه در بیشتر انحناء شعاع با ییهانمونه براي همچنین،

 کاهش رب دلیلی تواندمی که آمد دستهب کمتري کرنشی انرژي ظرفیت
 ؛باشد بارگذاري سطح شدن کم دلیل به بارگذاري ناحیه در تنش تمرکز

 به تنسب نمونه حساسیت ي،بارگذار ناحیه در انحنا شعاع کاهش با لذا
  یابد.می افزایش شده اعمال بارگذاري
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10Introduction: Considering the importance of appearance quality and effect of some factors such as area, 
perimeter, diameters, uniformity and defects on fruits, in grading, acceptability and final price, lead to 
measurement of some physical and mechanical properties of fruits. Pear fruit, belongs to Rosaceae family and 
Pomoideae sub-family, is one of the most important susceptible fruits in the world. Most of the pear fruits are 
originated of Pyrus Communis species. Iran, has degree thirteen of producing pear in the world. Dargazi pears, in 
Iran, are planted in north of Khorasan. By knowing the properties (physical and mechanical) of pear fruit, we can 
control probable damages that they undertake during harvesting, handling, packing, cooling, cleaning, sorting, 
storage, transporting and processing. Also, this knowledge will be useful in designing of harvesting machines and 
postharvest technologies. Until now, there has been no research in measuring physical and mechanical properties 
of Dargazi pear. So, the aim of this study was investigation of some physical properties including geometrical 
(length, mean diameter, radius of curvature), gravitical (mass, volume, ture density, bulk density) and mechanical 
properties (degree of elasticity, degree of plasticity, strain energy, resilience, hysteresis and hysteresis loss) of 
“Dargazi” pear.  

 
Materials and methods: Pear fruits were hand-harvested from orchard, transported to laboratory and kept at 

temperature of 23˚C for further measurements. To determine mechanical properties, the Universal Test Machine 
(model STM 5) equipped with a 50 N load-cell (model DBBP-500, BONGSHINE, precision 2 kg) was used. The 
tests were performed on 75 pear samples divided to five groups for applying five force-level (40, 50, 60, 70 and 
80 N) in form of uniaxial loading-unloading tests under constant speed of 10 mm/min. Samples were loaded 
between two solid steel plates (bottom plate was fixed). Three replications were considered for each force level. 
For measuring physical properties: mass, volume, dimensions; balance with 0.01 g precision, submerging method 
and digital caliper were used. To determine radius of curvature at three regions (crown, chick, calyx), image 
processing using a Canon camera model Powershot G10 and ImageJ software were used. To maintain uniform 
picture acquisition environmental conditions, samples were put in an isolated square wooden box, equipped by the 
camera at the top, three fluorescent lamps around the camera, and a hatch for putting samples in the box. The 
camera was connected to laptop using USB port to control image capturing. Images were obtained and processed 
in RGB color space. Drawing a circle from at least 3 points on the boundary line of interested region (curvatures 
at crown, chick and calyx) was used to determine radius of the circle and consequently, the radii of curvature at 
interested regions. 

 
Results and Discussion: Analysis was performed using SPSS software. Mechanical properties were analyzed 

in form of completely randomized design. ANOVA, Duncan test and regression were used for understanding and 
explaining the relation between force and mechanical parameters. The results showed with increasing loading 
force, the values of loading energy (strain energy capacity), unloading energy (resilience), hysteresis (absorbed 
energy) and hysteresis loss will be increased. Also, with increasing degree of elasticity and radius of curvature at 
loading region (in otherwise, concentrated stress will be reduced because of minimized loading area), hysteresis 
and strain energy will be reduced, respectively. Resilience and force had high linear correlation with R2 = 0.992. 
Degree of elasticity and hysteresis can be used as indices for showing pear fruits susceptibility. Physical properties 
were analyzed using mean, maximum, minimum and standard deviation. The results of physical properties 
including mean length, mean diameter, mass, volume, true and bulk density, porosity and packaging coefficient 
are 84.162 mm, 73.729 mm, 188.8742 g, 185.4037 cm3, 1.01899 g/cm3 and 0.42759 g/cm3, 57.92009 and 0.42088, 
respectively. Also, the biggest and smallest radius of curvature were obtained at chick and calyx, 77.701 and 
24.633 mm, respectively. The CV value of physical properties was less than 10 percent that shows the fruits 
uniformity. Dargazi pear has higher mean length, porosity and bulk density but smaller mean volume, mass and 
true density in comparison with Asian pear. Also, Dargazi pear has higher mean volume, porosity and true density 
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but smaller mean length, mass and bulk density in comparison with Santa Maria pear. The applied image 
processing technique to determine the radius of curvature, has no limitation in measurement ranges, it’s possible 
to measure the biggest and smallest radii of curvature, also is nondestructive because of its non-contacting usage, 
so minimize possible damages. 
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