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 سازي و  فشرده و سایش ضربه، هاي از آسیب هر یک تواند می حمل حال در هاي میوه بر وارد ارتعاشات

 سبب نرم است بنابراین رسیدگی مرحله در شلیل  میوه  بافت.سازد وارد همیو به را از آنها ترکیبی یا

در این پژوهش اثر . دشو می نگهداري و نقل و حمل در هنگام مکانیکی آسیب به حساسیت افزایش
ارتعاشات شبیه سازي شده حمل و نقل بر کیفیت میوه شلیل با پنج سطح ، سه سطح دامنه، دو نوع 

 ریشه. هاي اول ، دوم و سوم میوه مورد مطالعه قرار گرفته است ر روي ردیفجعبه ، سه نوع جاذب ب

 انتقال درصد و شد گرفته نظر در ارتعاش بزرگی از معیاري عنوان به ارتعاش شتاب مربعات میانگین

 همچنین بیشینه تنش و مدول الاستیسیته در نقطه .شد محاسبه مختلف در تیمارهاي ارتعاش پذیري
 هرتز به 9/8  و 5/7 تا 7/5ها در محدوده بسامدي   جاذب داد کهنتایج نشان . اسبه گردیدتسلیم نیز مح

 هاي ردیف اول، دوم و سوم به ترتیب ه میو. ترتیب، هرتز بیشترین و کمترین جذب ارتعاش را داشتند

 جذب  متر بر مجذور ثانیه کمترین مقدار انتقال پذیري بیشترین میزان6 و 4/8 ، 8/0هاي  در شتاب
هاي  کمترین میزان جذب ارتعاش نیز در ردیف اول ، دوم و سوم به ترتیب در شتاب. ارتعاش داشتند

هاي  شود براي حمل میوه از جعبه لذا پیشنهاد می.  متر بر مجذور ثانیه بدست آمد4/3 و  1/5 ، 3/2
 هر جعبه، یک هاي کاغذي قرار داده شده است، استفاده گردد و در ها جاذب کارتنی که درون آن

  .ردیف میوه بیشتر چیده نشود
 

 
 
 

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                           
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یپژوهش_یعلم مقاله  
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  مقدمه  - 1
ها مانند  ها و سبزي هاي برداشت و پس از برداشت میوه در فرآیند

اي  هاي چیدن ، بسته بندي و حمل و نقل، باید به گونه فرآیند
رفتار شود که بافت میوه آسیب نبیند و دچار خرابی یا 

این عوارض باعث کم شدن مقاومت . هاي موضعی نگردد لهیدگی
رس آن را به همراه مکانیکی میوه و سبزي شده و فساد زود 

صرف کنندگان کاهش مقبولیت آن براي مباعث خواهد داشت که 
هاي  بنابراین مدیریت صحیح پس از برداشت و روش. خواهد شد

 بر طبق .  استاز اهمیت خاصی برخوردارونقل  مناسب حمل
، متوسط درصد ضایعات و تلفات میوه و  هاي انجام شده پژوهش

از این  درصد 10رد شده است که  درصد برآو45سبزیجات تازه 
 درصد آن در بخش 10مقدار در مرحله فرآوري و بسته بندي و 

نتایج تحقیقات نشان داده است ]. 2و1[حمل و نقل و توزیع است 
ترین عوامل آسیب مکانیکی  مهماز که ضربه و ارتعاش 

  ].4و3[ آیند محصولات باغی به شمار می
 ها آن حساسیت ورزي،کشا محصولات مهم هاي ویژگی از یکی

 جزاء متحركا طرف  از که است مکانیکی هاي آسیب برابر در

 وارد ها آن به فرآوري و ونقل حمل برداشت، هنگام در ها ماشین

 طول در و بذرها ها دانه ،ها سبزي ها، میوه به وارده آسیب. شود می

 مواد این ارزش از  باعث کاهش کیفیت آنها شده و زمان برداشت

افزایش  باعث  شدهواردهاي  یبآس این بر علاوه .دکاه می
 انبارداري و نگهداريمدت زمان  طول در فساد به ها آن حساسیت

 تواند می ها جابجایی آن و برداشت زمان درها  آسیب این .شود می

 توسط شده تولید برشی نیروهاي و اي بارهاي ضربه دلیل به

 و هدارينگ هاي جعبه یا هاماشین سخت سطوح با تماس

 دلیل به زمان نگهداري در ها و سبزي هامیوه. باشد ونقل حمل

 با تماس نقاط در استاتیکی شبه و استاتیکی ساکن نیروهاي

 شکل تغییر ونقل، حمل و هاي نگهداري جعبه با یا دیگر هاي میوه

  ].5[ بینندمی صدمه و دهندمی
تواند   میها که تغییرات آن ترین خواص مکانیکی میوه یکی از مهم

کننده میزان صدمه وارده بر میوه باشد مدول الاستیسیته  مشخص
اثر پارامترهاي ارتعاشی مانند ، شتاب و زمان بر  ]6[رئیسی. است

نتایج . فرنگی را مورد بررسی قرار داد هاي وارده بر گوجهآسیب
، شتاب و زمان بر روي مدول بسامددار اثر  بیانگر رابطه معنی

با توجه به نتایج بدست آمده با افزایش . ها بود جهالاستیسیته گو
 و شتاب مقدار مدول الاستیسیته افزایش یافت که این بسامد

 و شتاب بسامدها به  گوجه دهنده حساسیت بیشتر موضوع نشان
 ، میزان آسیبتر ارتعاش طولانیهاي  زمانهمچنین در . پایین است

ه مدول الاستیسیته ها بیشتر شده و در نتیج  به بافت گوجهوارده
  .کرد کاهش بیشتري پیدا می

 بر ارتعاش  و شتاببسامد تاثیر] 7[همکاران  و مقدم زاده تقی

شده  سازي اثر ارتعاشات شبیه در کیوي میوه به وارده هاي آسیب
 بسامد افزایش با آنها بیان کردند که . کردند بررسی را ونقل حمل

ها  میوه به وارده مکانیکی هاي آسیب میزان شتاب ارتعاش و
  .است یافته افزایش

ها باعث  نا مناسب بودن کامیون یا وسیله حمل و نقل میوه
هاي حاوي میوه و برخورد آنها با یکدیگر و  ارتعاشات بیشتر جعبه

هاي فیزیکی  ها شده که این عامل باعث بروز آسیب یا بدنه جعبه
 و و مکانیکی، کاهش مدول الاستیسیته در محدود تسلیم شده

تحقیقات نشان ]. 8[ .کند بافت میوه را به سرعت تخریب می
ونقل سطوح ارتعاش در کف کامیون  دهد که هنگام حمل می 

متفاوت و مقدار آن در عقب کامیون بیشتر از جلوي آن است و 
شود، به همین دلیل استفاده از  باعث صدمه بیشتر به محصول می

آسیب نیکی و هاي مکا ه ضربهاي ارتعاش جهت کاهش جاذب
  ].9[شود توصیه می

هاي ارزیابی و شبیه سازي ارتعاشی، بررسی  جهت توسعه روش
هاي انجام شده  پژوهششده ارتعاش  گیري هاي متناوب اندازه داده

 ].10[هستنداي  داراي اهمیت ویژهاي  ونقل جاده هنگام حمل
 ونقل بر سازي حمل  اثر ارتعاشات شبیه،]8[شهبازي و همکاران 

 مربوط به هندوانه را مورد مطالعه قرار دادند و گزارش هاي صدمه
هاي عقب و بالاي مخزن  کردند که میزان ارتعاشات در قسمت

 ارتعاش و بسامدکامیون بیشتر از سایر نقاط است، با افزایش 
ي بیشتري به هندوانه  ارتفاع قرارگیري میوه داخل مخزن، صدمه

هاي ناصاف  جاده(اي  هي شرایط جاد با مقایسه. شود وارد می
توان به این  و سرعت پیشروي کامیون می) ها راه روستایی تا بزرگ

دار و تاثیر  نتیجه رسید که سطح جاده و سرعت کامیون نقش معنی
هاي وارد  هگذاري روي شدت سطوح ارتعاش و همچنین صدم

 ].11[ها دارد  میوهبر

ش را به  سطوح ارتعا،]12[ و همکاران گارسیا رومئو مارتینز
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 تحلیلگیري و  عنوان تابعی از سرعت، بار و نوع تعلیق اندازه
این مطالعه از دو نوع سیستم تعلیق فنري و هوایی با  در. کردند

نتایج نشان داد که سطوح ارتعاش در .  شداستفادهدو نوع بار 
همچنین  .سیستم تعلیق هوایی کمتر از تعلیق فنري بوده است

 سیستم که نشان داد شمالی مریکايآ در مطالعات انجام شده

 تریلرهاي به نسبت کمتري ارتعاش و بهتر کارایی هوایی، تعلیق

  ].13[دارند فنري سیستم  تعلیق به مجهز
ونقل که شامل  اثر شرایط مختلف حمل، ]14[منصوري و احمدي 

، )کامیون بادي و فنري(دو نوع ماشین با سیستم تعلیق متفاوت 
، دو )کف، وسط و بالا(رون کامیون سه سطح ارتفاع جعبه د
، دو محل قرارگیري )اکسل جلو و عقب(موقعیت قرارگیري جعبه 

و دو نوع جاده آسفالت ) ردیف بالا و پایین(میوه درون جعبه 
شده میوه  بر میزان انرژي جذبرا بزرگراه و آسفالت درجه دوم، 

عنوان شاخص مقاومت به کوفتگی توسط آزمون   فرنگی به گوجه
کمترین مقاومت به کوفتگی در . اندول مورد ارزیابی قرار دادندپ

موقعیت عقب و بالاترین ارتفاع از کف کامیونت فنري روي 
هاي واقع روي اکسل  آسفالت درجه دوم و بیشترین آن در جعبه

به طور . جلو سیستم تعلیق بادي در آسفالت بزرگراه مشاهده شد
الاترین ارتفاع روي آن کلی اکسل عقب هر دو وسیله نقلیه و ب

هاي طولانی مدت  ونقل ترین مکان براي حمل نامناسب
  .هاست میوه
 میوه توده چه ارتفاع هر کیوي هاي میوه اي ه جاد نقلو حمل در

قابل  طور به ها میوه به وارده هاي آسیب باشد، بیشتر جعبه درون
 وقتی آسیب بیشینههمچنین  ].15و 16[یابد می افزایش توجهی

 و جعبه درون ستون یک بالاي در میوه که شود می حاصل

 قرارگرفته کامیون و جاده ساز شبیه دستگاه کف از ارتفاع بالاترین

 ].17[باشد

هاي فوقانی بزرگ است، اما این آزادي  آزادي حرکت براي لایه
حرکت به سرعت با رفتن به عمق میوه در توده میوه کاهش 

هاي بالایی در معرض  لایهرود  بنابراین انتظار می. یابد می
، ]8[ هاي پایینی باشند هاي مکانیکی بیشتري نسبت به لایه آسیب

ونقل از زمان  پژوهشگرانی نیروهاي مکانیکی در طول حمل
هاي ناشی از این  ي بازار و همچنین آسیب برداشت تا مرحله

هاي چوبی استفاده  در این مطالعه از جعبه. ها را تعیین نمودند نیرو
هاي سیب را در سه لایه قرار دادند و نیروهاي  و نمونهشده 

. اي در جهت افقی و عمودي محاسبه کردند ارتعاشی و ضربه
ي سقوط آزاد و نیروهاي افقی و  براي این کار از ابزارهاي محاسبه

همبستگی بین نیروهاي نتایج نشان داد که . شدارتعاشی استفاده 
هاي   بوده و بین رقممکانیکی و آسیب در دو ارقام سیب خطی

همچنین اختلاف . داري یافت شد سیب همبستگی معنی
 و بالا در هر رقم سیب  هاي پایین داري بین آسیب در لایه معنی

  .]18[مشاهده شد
اي که بر روي سیب انجام شده نتایج نشان داده  است  طبق مطالعه

در طول فرآیند برداشت و این میوه که براي کاهش آسیب وارد بر 
بندي با فوم توري یا تار عنکبوتی  توان از بسته پس از برداشت می

بندي مواد  استفاده کرد همچنین استفاده از مواد پوشاننده در بسته
ونقل   حملبسامد طبیعی میوه را از محدوده بسامدممکن است 

و کبودي را براي میوه ارتعاش  کند و رزونانس دوراي  جاده
فرنگی درصد  ونقل گوجه ی حملطبق گزارشی ط .]3[کاهش دهد

سبد پلاستیکی نسبت به   در آنآسیب ناشی از ارتعاش وارد بر
 .]19[سبد سنتی کمتر بوده است

 ,Pruuspersica (L.) Batschشلیل با نام علمی

Var.nectarina) (هاي میوه از و گل سرخیان خانواده از 

 سطح بیشترین از سیب، بعد لشلی و هلو هاي  میوه.است فرازگرا

 خود به کشور دار هسته هاي میوه بین در را تولید و کشت زیر

 و آمار کل اداره از شده منتشر آمار آخرین طبق .اند اختصاص داده
 ،هلو کشت زیر  سطح1398زراعی  سال در کشاورزي، اطلاعات

محصول  مقدار و هکتار 92859 کشور در  و شفتالوشلیل
 این کشت ت که این در حالی اس. ستا بوده تن 1246277

 از غنی شلیل و  هلو.است توسعه حال در کشور محصولات در

 سلامت بر مهمی نقش هستند، که کارتنوئیدي و فنلی هاي ترکیب

به  چه تکامل، مراحل تمام در شلیل و هلو هاي میوه .انسان دارند
  بافت.هستند نارس قابل استفاده به صورت چه و رسیده صورت
 این در برداشت بنابراین. نرم است رسیدگی مرحله در ها این میوه

 و ونقل حمل در هنگام مکانیکی آسیب به حساسیت، مرحله

 به محصول عرضه امکان همچنین .کند  میرا بیشتر نگهداري

 ].20[دهد می کاهش دست را دور بازارهاي

هاي  ، اغلب از شانهشلیل و هلو هاي میوه بندي بسته براي
 هاي فیلم با پلاستیکی هاي  شانه.شود می استفادهپلاستیکی 

 هاي فیلم با یا  و)میکرون 40 ضخامت(سوراخ  بدون پروپیلن پلی
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عدد  200با میکرون 70 ضخامت( پائین دانسیته با اتیلن پلی
 امر این د، که ان پوشانده شده) مترمربع در متري میلی دو سوراخ

 بازارهاي به حمل طی محصول وزنی افت کاهش درصد سبب

  ].20[شود می تدوردس
 ونقل حمل هنگام ها میوه به وارده هاي آسیب اصلی عوامل شناخت

 با ها آسیب این شناسایی و گیري اندازه هاي روش و اي جاده

هاي انجام گرفته  طبق بررسی. ضروري است متفاوت هاي روش
 وارده به شلیل در هاي صدمهتاکنون تحقیقی در مورد بررسی 

توجه به اهمیت  با لذا شده استونقل گزارش ن فرآیند حمل
ریزي دقیقی در جهت بررسی  محصول شلیل، لازم است برنامه

 وارده به این محصول و شناخت عوامل آسیب آن و هاي صدمه
ونقل مشخص و ارائه  هاي کاهش این عوامل هنگام حمل روش
 و  نوع جعبه حاملبررسیهدف از این تحقیق، بنابراین . شود

 هاي نه و دامهابسامددر ردیف میوه اسب و تعداد منآن جاذب 
به حداقل رساندن ضایعات پس از ارتعاشی مختلف براي 

  .استنقل  و حملدر اثر ارتعاشات آن برداشت 
 

  ها مواد و روش - 2
  ها نمونه  - 2-1

 هاي باغ از رس دیراز شلیل رقم  مطالعه مورد هاي میوه نمونه

 چهارمحال و روستاي هوره از توابع شهرستان سامان استان
محل  به کامل احتیاط با و  تهیه1396مرداد ماه   اواخربختیاري در

 به صورت یکی یکی ها  نمونه. نبینند تا صدمه یافت انتقال آزمایش
هاي مختلف درخت انتخاب و با  به صورت تصادفی از قسمتو 

هر نمونه به صورت جداگانه . نداحتیاط کامل از درخت چیده شد
م قرار گرفت و در داخل سبدهاي حمل میوه در پوششی از فو

ها در سبد سعی شد که مواد  هنگام قرار دادن میوه. قرار گرفتند
 39جاذب ارتعاش کافی بین آنها قرار گیرد که در فاصله 

بلافاصله پس . دنکیلومتري محل برداشت تا آزمایشگاه آسیب نبین
ها  وي نمونههاي لازم ر ، آزمایشها به آزمایشگاه  از انتقال میوه

 انجام شد تا تاثیر شرایط رطوبت و دماي محیط و زمان ماندگاري
  .ها به کمترین مقدار خود برسد  بر آنمیوه پس از برداشت 

  ها  روش- 2-2
ارتعاش ساز  اي از دستگاه شبیه سازي ارتعاشات جاده براي شبیه 

این دستگاه در آزمایشگاه گروه مهندسی مکانیک . استفاده شد
که . تم دانشگاه شهرکرد طراحی و ساخته شده استبیوسیس

 بسامد میلمتر و  12 تا 1قابلبت تولید ارتعاشاتی با دامنه تحریک 
این دستگاه از سه قسمت شاسی، سیستم .  هرتز را داراست50- 2

سازي  انتقال قدرت و صفحه ارتعاش تشکیل شده و توانایی شبیه
هت حرکت کامیون ارتعاشات در دو جهت عمود و هم راستا با ج

ترین قسمت شاسی سیستم انتقال  در پایین). 1شکل( را دارد
قدرت سوار شده است و یک صفحه در انتهاي آن قرار دارد که 

. تواند همانند کف تریلر یا کامیون حرکت ارتعاشی انجام دهد می
در مسیر انتقال قدرت دستگاه ابزارها و تجهیزاتی روي شاسی 

توان شدت ارتعاش و جهت  ها می طریق آنتعبیه شده است که از 
  . حرکت ارتعاشی را تنظیم کرد

گیري ارتعاشات در هر یک از  با توجه به ضرورت اندازه
هاي مختصاتی، ضروري است که بزرگی ارتعاش منتقل  جهت

گیري و تحلیل شوند تا  ها به صورت جداگانه اندازه شده به نمونه
ها به صورت مستقل   نمونهبهامکان بررسی ارتعاشات منتقل شده 

 همچین با توجه به اینکه دستگاه شبیه ساز .وجود داشته باشد
ها را فقط در یک  ارتعاش، در هر زمان قابلیت تحریک نمونه

  سنج از دو حسگر شتاببراي ثبت ارتعاشات جهت داشت لذا 
 به DYTRAN/MODEL 3255A2 مدل پیزوالکتریک

 هرتز 1000 تا 0بین ده ي  با محدو11176 و 11177هاي  شماره
 ساخت کشور امریکا استفاده شد،  mV/m2 98.42و حساسیت

ها روي میز ارتعاشی و دیگري روي میوه حسگرکه یکی از این 
ها توسط کامپیوتر کیفی حسگرهاي خروجی از  داده. قرار داده شد

) هرتز (بسامدهاي مختلف ورودي از طریق تغییر  شتاب. ثبت شد
هاي ثبت شده به  داده. تولید شد) متر میلی(تعاشی  میز اردامنهو 
ي  انتقال داده شد و از طریق برنامه 2015ویرایش افزار متلب  نرم

  . نوشته شده درصد انتقال پذیري ارتعاشات بدست آمد
 هاي وارد بر میزان صدمه بردر این پژوهش تاثیر عوامل مختلف 

 ارتعاش : از بودند عبارت عوامل این .شدند بررسی میوه شلیل

کارتنی (، نوع جعبه )سه سطح(، دامنه صفحه ارتعاش)سطح پنج(
و ) پلاستیکی ، یونولیتی و کاغذي(، نوع جاذب )و پلاستیکی
 ).یک، دو و سه ردیفه(  هاي میوه شلیل در جعبه تعداد ردیف

 هاي ارتعاشی در دو مطابق مطالعات انجام شده مدت زمان آزمون

  ].21[شده است گرفته نظر در دقیقه  30 و 15 سطح
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Fig 1 Road vibration simulation system  

 هاي مسافت در میوه حمل نماینده تواند می  دقیقه15 زمان

هاي  مسافت نماینده دقیقه 30 و کیلومتر 1000 از کمتر متوسط و
  بدون در نظر گرفتن نوع جادهکیلومتر 1000 از بیشتر و طولانی

 که به هاي ایران توجه به طول مسافت جادهبنابراین با ]. 22[باشد
، مدت شود  کیلومتر در نظر گرفته می1000طور متوسط کمتر از 

میانگین ها براي سه .  دقیقه براي هر آزمایش انتخاب شد15زمان 
 و 9/8 ، 5/7 ، 7/5 ، 4)  میلی متر8 و 4 ، 2(ي ارتعاش  دامنه

 8/8 و 4/6 ، 5/4 ، 6/2 ، 3/1ها نیز   هرتز و میانگین شتاب5/10
با توجه به این که . متر بر مجذور ثانیه در نظر گرفته شد

انتخاب شده در بازه زمانی محدودي از درخت شلیل هاي  نمونه
چیده شد و بلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده شده، داراي سفتی 

اندازه و جرم تقریبا ها داراي  این نمونه. بافت اولیه یکسانی بودند
به صورت تک ردیفه، دوردیفه و سه ردیفه در هر ودند که ب برابر

هاي  ی و پلاستیکی با هریک از جاذبکارتنهاي  یک از جعبه
  . پلاستیکی ، یونولیتی و کاغذي قرار داده شد

 600متر با وزن   سانتی60×40×5/6 ابعاد داراي ابعاد کارتنیجعبه 
تر و وزن م  سانتی41×28×15ي پلاستیکی با ابعاد  جعبه و گرم 
استفاده شده در این پژوهش هاي پلاستیکی  جعبه. بود گرم 300

بدون هیچ گونه تغییري توسط کشاورزان، باغداران، فروشندگان 

ونقل   بندي، نگهداري، حمل جهت بسته... میادین میوه و تره بار و 
  .رود ها بکار می انواع میوه

 یونولیتی و  شامل انواع پلاستیکی،جاذب استفاده شده در پژوهش 
، پلی اتیلنازجنس جاذب پلاستیکی . شد می )2شکل (کاغذي 

هاي  و جاذب EPSهاي یونولیکی از جنس پلی استایرن  جاذب
  . خمیر کاغذ بازیافت شده ساخته شده بودنداز کاغذي 

    
Fig 2 The adsorbents used in this study, plastic, 

uonolite and paper, respectively 
ها که در  جاذبهاي  ها به دقت در داخل هر یک از سلول مونهن

بر حسب نوع . ها تعبیه شده بودند، قرار گرفتند داخل جعبه
ها چیده شد و  آزمایش از یک تا سه ردیف میوه در داخل جعبه

 .هاي ارتعاشی مورد نظر انجام شد ها آزمایش سپس روي آن

  تست عمومیدستگاه - 2-3
 مکانیکی به گوشت هاي صدمهسته دار بودن، میوه شلیل به دلیل ه

 مشکل غالباً مکانیکی هاي آسیب تشخیصشود لذا  آن وارد می

 میوه گوشت قسمت لهیدگی و نهانی صورت به بوده و اکثراً

 باشد، سالم ظاهر در و احتمال دارد اگر چه میوه شود مشخص می

 جمله  از.باشد شده نرم و دیده صدمه کاملاً آن داخلی بافت ولی

 کاهش و اتیلن تنفس، تولید افزایش به توان می ها صدمه این نتایج

 تحت ارتعاش هاي نمونهبنابراین از . ]21[کرد اشاره میوه وزن
در راستاي هسته و  متر میلی14×16×16 هاي مکعبی به ابعاد نمونه

عمود بر هسته تهیه و در دستگاه آزمون عمومی کشش مدل سنتام 
 درصد ارتفاع نمونه مکعبی تحت 50ي  ه اندازهقرار داده شده و ب

  ).3(بارگذاري قرار گرفت شکل 

   

   
Fig 3 Samples of nectarine parallel and perpendicular to the core (down) and under pressure in universal testing 

machine (up). 
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   نتایج و بحث - 3
   ارتعاش- 3-1

ارتعاشات بر میانگین انتقال پذیري د را بسامتاثیر عامل ) 4(شکل
 انتقال پذیري در ابتدا  بسامد ارتعاش با افزایش.دهد را نشان می

نشان از جذب بیشتر ارتعاشات توسط جاذب  کاهش یافته که
پذیري بیشتر شده و  هاي بالا انتقال  بسامداست اما در ادامه در 

 که جاذب میزان جذب ارتعاش کمتر شده است این بدان معناست
تواند در جذب ارتعاشات وارده   خاصی می بسامددر محدوده
جذب ارتعاش به  هرتز  5/7 تا 7/5در محدوده  . موثر باشد

 میزان جذب 9/8محدوده   بیشترین مقدار خود رسیده و در
 بوده است و آسیب بیشتري به شلیل وارد شده کمترین مقدار

نیز گزارش نمودند ، ]23[در این راستا بهشتی و سخاوتی. است
رساند، که  هرتز بیشترین آسیب را به شلیل می5/7   در بسامدکه

تواند از هاي این تحقیق مطابقت دارد بنابراین جاذب می با یافته
 .آسیب وارد بر شلیل تا حدي بکاهد

  
Fig 4  Effect of frequency factor on the mean 

transmissibility. 
 بر میانگین بیشینه تنش افقی و بسامدامل تاثیر ع) بالا، 5(شکل 

 تنش عمودي ابتدا بسامدبا افزایش . دهد عمودي را نشان می
 هرتز کاهش داشته است که این 9/8 بسامدافزایش سپس در 

باتوجه .  آسیب دیده استبسامددهد بافت میوه در این  نشان می
ه بود چون میزان جذب کمتر و انتقال ارتعاش بیشتر) 4(به شکل 

تخریب به راحتی  میوه ،تنش عمودي کمتريدر است بنابراین 
 5/7 تا 7/5 بسامدي حداقل تنش افقی در محدوده ].24[شود می

پذیري و  این محدوده  کمترین انتقال) 5(هرتز است که در شکل 
 رفتار نمودار  این در حالیست که.بیشترین جذب را داشته است

  .  افزایشی بوده است9/8بیشتر از بسامد تنش افقی و عمودي در  
  

 بر میانگین مدول الاستیسیته بسامدتاثیر عامل ) پایین، 5(شکل 
تغییرات رفتار مدول الاستیسیته . دهد افقی و عمودي را نشان می

 هرتز 7/5  بسامدافقی و عمودي داراي نرخ ثابتی بوده است اما در
 با توجه به داشت که  وجود مدول الاستیسیته عموديدر نوسانی 

 پذیري و بیشترین جذب را  این محدوده  کمترین انتقال) 4(شکل 
  . داشتنیز 

 

 
Fig 5 Effect of frequency factor on Maximum 

horizontal and vertical stress (up) and horizontal and 
vertical elastic modulus (down) 

ر بوده چون بافت  کمتر مدول الاستیسیته عمودي بیشتبسامددر 
 9/8 تا 5/7   در محدودهبسامدتر است، اما با افزایش  میوه سفت

هرتز مدول الاستیسیته عمودي کاهش یافته است، یعنی نیروي 
کمتري براي آسیب به شلیل لازم است چون ارتعاش بیشتري به 

چون میزان جذب ) 4(توجه به شکل   با.شلیل وارد شده است
اما در مدول الاستیسیته . بوده است بیشترکمتر و انتقال ارتعاش 

افقی نمودار روند افزایشی داشته است یعنی مقداري از ارتعاشات 
توسط جاذب، جذب شده است زیرا آسیب کمتري به میوه رسیده 

اي مدول   در اثر ارتعاشات ناشی از حمل و نقل جاده.است
ها سامدب ها در  بنابراین بیشتر آسیب. یابد الاستیسیته کاهش می

هاي ارتعاش بیشتر اتفاق  تر و نیز در زمان هاي پایین وشتاب
  ].6[افتد می
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  دامنه ارتعاش - 3-2
پذیري را   ارتعاش بر میانگین  انتقالدامنهتاثیر عامل ) 6(شکل

، متوسط )متر دومیلی(کم محدوده  در سه دامنه. دهد نشان می
.  شده استتهدر نظر گرف) متر هشت میلی(و زیاد ) متر چهار میلی(

 افزایش سپسپذیري کاهش یافته و   ابتدا انتقالدامنهبا افزایش 
پذیري به ترتیب در  داشته است، حداقل و حداکثر  میزان انتقال

 از حد دامنهبنابراین اگر میزان .  میلیمتر بوده است8 و 4 دامنه
این در . کند مشخصی بیشتر شود میزان جذب کاهش پیدا می

دیدگی میوه   ارتعاشات بر میزان آسیبدامنهثیر تا ست که ا حالی
کنش   برهمدر حالیکه مطابق تحقیقات پژوهشگران . اندك است

تاثیر بسزایی دیدگی میوه   ارتعاش بر میزان آسیبدامنه و بسامد
  ].25[دارد

  
Fig 6 The effect of the amplitude factor on the mean 

transmissibility. 

  شتاب- 3-3
در سطوح عامل ) شتاب(دامنه و بسامدکنش  اثر برهم) 7(شکل 

میزان . دهد پذیري را نشان می تعداد ردیف بر میانگین انتقال
جذب ارتعاش در ردیف اول کمتر و در ردیف دوم و سوم بیشتر 

  . بوده است

  
Fig 7 Effect of frequency interchange (acceleration) 

in three rows on the mean transmissibility. 

، در ردیف دوم  متر بر مجذور ثانیه8/0در شتاب  در ردیف اول
،  متر بر مجذور ثانیه6و در ردیف سوم  متر بر مجذور ثانیه 4/8

و میزان انتقال پذیري ارتعاشات وجود داشت کمترین مقدار 
کمترین میزان جذب . جذب به بیشترین مقدار خود رسیده است

 در ،  متر بر مجذور ثانیه3/2 در شتاب ارتعاش نیز در ردیف اول
 سوم در شتابدر ردیف و  متر بر مجذور ثانیه 1/5دوم در ردیف 

  . ه بدست آمد متر بر مجذور ثانی4/3
   جاذب ارتعاش - 3-4

پذیري را نشان  تاثیر نوع جاذب بر میانگین انتقال) ، بالا8(شکل 
  مقدار  در جاذب کاغذي کمترین و در یونولیت بیشترین.دهد می

 جاذب توان گفت که به عبارتی می. انتقال پذیري بدست آمد
ها ارتعاشات بیشتري را جذب  کاغذي نسبت به سایر جاذب

،  شکل ]9[کند کند و یونولیت کمترین ارتعاش را جذب می می
پذیري را نشان  تاثیر نوع جعبه بر میانگین انتقال) پایین، 8(

ي پلاستیکی جذب  هی نسبت به جعبکارتني  جعبه. دهد می
ی کارتني  توان گفت جعبه ارتعاشات بیشتري داشته بنابراین می

 ].26[تر است نسبت به پلاستیکی مناسب

 
 

 
Fig 8 Effect of the box type (up) and absorbent type 

(down) on the mean transmissibility. 
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  ها  تعداد ردیف- 3-5
بر میانگین  را ) ارتفاع (ها جعبه میوه در  تاثیر تعداد ردیف) 9(شکل
ها  با افزایش ردیفشود که  مشاهده می. دهد پذیري نشان می انتقال

پذیري   انتقال در ردیف اول که. استانتقال پذیري کاهش یافته 
بیشترین مقدار را دارد جذب ارتعاشی کمتر بوده و لذا میوه آسیب 

ي کمترین پذیر بیشتري خواهد دید و در ردیف سوم که انتقال
مقدار را دارد که ناشی از جذب بیشتر ارتعاشات بوده و نشان 

هاي ردیف اول و دوم به همراه جاذب مورد  دهد که شلیل می
نظر، به عنوان جاذب ارتعاشی براي ردیف سوم عمل کرده 

   ].17[است

 
Fig 9 Effect of the number of rows (box height) on 

the mean transmissibility. 
 

  برهمکنش نوع جاذب و تعداد ردیف- 3-6
ها بر  کنش نوع جاذب و تعداد ردیف اثر برهم) بالا، 10(شکل

تنش افقی براي . دهد میانگین بیشینه تنش افقی را نشان می
هاي ردیف اول و دوم با جاذب پلاستیکی بیشترین و براي  شلیل

 هاي جاذب کاغذي کمترین مقدار را داشته، همچنین براي شلیل
ردیف سوم بیشترین تنش افقی مربوط به جاذب پلاستیکی و 

هایی که با جاذب  بنابراین شلیل. کمترین جاذب یونولیتی است
  . اند یونولیتی در تماس بودند، مقاومت بیشتري داشته

ها بر  کنش نوع جاذب و تعداد ردیف اثر برهم) ، پایین10(شکل 
تنش عمودي براي . دهد میانگین بیشینه تنش عمودي را نشان می

هاي ردیف اول و ردیف دوم با جاذب پلاستیکی بیشترین و  شلیل
براي جاذب یونولیتی کمترین مقدار را داشته است و براي 

هاي ردیف سوم بیشترین تنش عمودي مربوط به جاذب  شلیل
  .کاغذي و کمترین مقدار مربوط به جاذب یونولیتی است

 

  
Fig 10 Interaction effects absorbent type and number 
of rows on the average of maximum horizontal (up), 

and vertical stress (down). 
 

  برهمکنش نوع جعبه و تعداد ردیف - 3-7
ها بر  هاي نوع جعبه و تعداد ردیف تاثیر عامل) بالا، 11(شکل 

 مدول الاستیسیته. دهد میانگین مدول الاستیسیته افقی را نشان می
ي سطوح با کاهش  ی در همهکارتني  در راستاي افقی در جعبه

ها کاهش داشته است به عبارتی بافت میوه آسیب  تعداد ردیف
. بیشتري دیده و ارتعاشات کمتري توسط جاذب جذب شده است

 افزایش گاهیي پلاستیکی بیشتر بوده و  این کاهش در جعبه
وه شلیل در این ي آسیب بیشتر به می دهنده داشته است که نشان

  و بسامدافزایش طبق تحقیقات انجام شده با. نوع جعبه است

 میوه کاهش الاستیسیته مدول میوه قرارگیري ارتفاع و شتاب

  ].27[کند می داري پیدا معنی
ها بر  هاي نوع جعبه و تعداد ردیف تاثیر عامل) ، پایین11(شکل 

قدار مدول م. دهد میانگین مدول الاستیسیته عمودي را نشان می
ي کارتنی بیشتر  الاستیسیته عمودي در تمامی سطوح  در جعبه

  .بوده است
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Fig 11 Effect of the interaction of box type agents 

and the number of rows at different levels of 
frequency on the mean elastic modulus in horizontal 

(up) and vertical direction (down). 
 

جعبه مدول الاستیسیته عمودي با افزایش تعداد نوع در هر دو 
دهنده آسیب بیشتر به  ردیف از یک به دو کاهش داشته که نشان

بیان داشتند که ارتعاش  ]28[ بابارینسا و لگ. میوه شده است
 میوه را الاستیسیته مدول کاهش درصد 32 تا تواند می ونقل حمل

 کاهش عامل براي دو )بلوغ( میوه یدگیرس و ارتعاش شود، سبب

  .الاستیسیته است، که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت مدول
   برهمکنش جعبه و جاذب ارتعاش- 3-8

کنش نوع جعبه و جاذب در سه ردیف بر  اثر برهم) 12(شکل 
میزان جذب ارتعاش . دهد پذیري را نشان می میانگین انتقال

ها براي هر سه ردیف بیشتر از  ي جاذب ی در همهکارتني  جعبه
ي پلاستیکی براي دو و سه  در جعبه. ي پلاستیکی بوده است جعبه

ردیف میوه، جاذب کاغذي و یونولیتی به ترتیب بیشترین و 
 جذب ارتعاش به عبارتیپذیري را داشتند،  کمترین مقدار انتقال

توسط جاذب بیشتر بوده و براي یک ردیف میوه، جاذب یونولیتی 
  .ر عمل کرده استبهت

هاي ردیف دوم  میوه ی این مقدار جذب براي کارتني  اما در جعبه
و سوم در جاذب پلاستیکی بیشتر بوده و براي ردیف اول جاذب 

ي پلاستیکی با  در جعبه. کاغذي جذب بیشتري داشته است
ها در جاذب کاغذي و پلاستیکی میزان  افزایش تعداد ردیف

هاي ردیف اول  وه بر جاذب شلیلشود یعنی علا جذب بیشتر می
در . کنند و دوم نیز به عنوان جاذب براي ردیف سوم عمل می

ی افزایش تعداد ردیف در جاذب پلاستیکی باعث کارتني  جعبه
 . جذب بیشتر شده است

  
Fig 12 The effect of box and absorbent interaction in 

three rows on the mean transmissibility. 
 

   نتیجه گیري - 4
توان به این نکته اشاره کرد  با توجه به بررسی کلی نمودارها می

رخ داده  هرتز 9/8 که بیشترین میزان انتقال ارتعاشات در بسامد
 بوده در این بسامدجذب ارتعاش است که نشان دهنده کمترین 

، 3/2هاي   کمترین میزان جذب ارتعاش به ترتیب در شتاب.است
هاي اول، دوم و سوم   بر مجذور ثانیه در ردیف متر4/3 و 1/5

   .حاصل شده است
هاي کاغذي کمترین و  هاي نشان داد که جاذب بررسی جاذب

. هاي یونولیتی بیشترین مقدار انتقال ارتعاش را داشتند جاذب
هاي کاغذي بیشترین  توان نتیجه گرفت که جاذب بنابراین می

 لذا در حفظ خواص اند، جذب ارتعاشات منتقل شده را داشته
  .میوه تاثیر بسزایی خواهند داشت

ي پلاستیکی جذب  ی نسبت به جعبهکارتني  جعبههمین طور 
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ی کارتني  توان گفت جعبه بنابراین می. ارتعاشات بیشتري دارد
و با توجه به  هستندتر  مناسببراي حمل میوه نسبت به پلاستیکی 

پلاستیکی و ( جعبه در هر دوتعداد ردیف میوه  با افزایش  اینکه
که به  کاهش داشته هاي اول و دوم در ردیف مدول ، )یکارتن

هاي منتقل شده و نیروي شبه استاتیکی  دلیل جذب ارتعاش
دول الاستیسیته م در اما هایی بالایی است،  هاي ردیف میوه
لذا پیشنهاد .  استرخ ندادههاي ردیف سوم تغییر چندانی  میوه
هاي کارتنی که ترجیجا درون  از جعبهشود براي حمل میوه  می
هاي کاغذي قرار داده شده است، استفاده گردد و در  ها جاذب آن

  .هر جعبه ، یک ردیف میوه بیشتر چیده نشود
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Vibrations on imported fruits can cause one of the damage such as impact, wear 
and compression or a combination of them to the fruit. The nectarine fruit tissue 
is soft at the soft handling stage, which increases the susceptibility to mechanical 
damage during transportation and storage. In this study, the effects of simulated 
transport vibrations on the quality of nectarine fruit with five levels of frequency, 
three levels of displacement, two types of boxes, three types of adsorbent on the 
first, second and third rows of fruit have been studied. The root mean square 
vibration acceleration was considered as a measure of the vibration magnitude 
and the vibration transferability percentage was calculated in different treatments. 
In addition, the maximum stress and modulus of elasticity at the yield point were 
calculated. Results showed the absorbers had the highest and lowest vibration 
absorption in the frequency range of 5.7 to 7.5 and 8.9 Hz, respectively. The first, 
second and third rows of fruits had the lowest transmitted and the highest 
vibration absorption at accelerations of 0.8, 8.4 and 6 ms-2, respectively. The 
lowest vibration absorption was obtained in the first, second and third rows at 
accelerations of 2.3, 5.1 and 3.4 ms-2. Therefore, it is recommended to use 
cardboard boxes with paper absorbers inside to carry the fruit and do not place 
more than one row of fruit in each box. 
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