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  تعیین برخی خواص فیزیکی و مکانیکی کدو مسمایی جهت فرآیند سرزنی
 

 3تیمور توکلی هشجین، *2 محمد هادي خوش تقاضا،1محمد طهماسبی
 

   دانشجوي کارشناسی ارشد مکانیک ماشینهاي کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس- 1 
   دانشیار گروه مکانیک ماشینهاي کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس-2
 تاد گروه مکانیک ماشینهاي کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس  اس-3

)24/7/88: رشیپذ خیتار  3/9/87: افتیدر خیتار(  
 

  دهیچک
 ـن تحقی هدف در ا.باشد یآنها م یکی و مکانیکیزی از خواص ف   ی اطلاعات کاف  از به ینجات  ی از جمله سبز   ي محصولات کشاورز  ي فرآور يبرا    ق ی
 شده شامل طول، جرم، قطر از سـر،  يریگ  اندازهیکیزی خواص ف .بوده است یی مسمايکدو یمرتبط با روند سر زن    یکی و مکان  یکیزین خواص ف  ییتع

 يدستگاه آزمون مواد بر روبه کمک ، تست برش یکین خواص مکانییع تيبرا  .بود ین قطر هندسیانگیت و میب کروی، ضریقطر از دم، حجم، چگال
متر  یلی م50 ي، در سرعت بارگذار)g95<m  و g120>m ، g120<m< g95 (یدر سه سطح جرمها شیآزما  . انجام گرفتییکدو مسما يهانمونه
  ونه برشیشی ب ي انرژ،روی شامل نیکی بدست آمده از خواص مکانيپارامترها . انجام شد) درجهت قطر از سر( ي عموديقه، در جهت بارگذاریبر دق

ت، قطـر از سـر، قطـر از دم و    ی ـب کروی، ضـر ین طول، جرم، حجم، چگالیانگی نشان داد که میکیزیص فج خوای نتا  .بودند یکیولوژیم ب ی تسل يروین
 و mm34/121 ،g09/110 ،cm377/110 ،kg/m3 85/994 ،72/48 ،mm 51/25 ،48/37 بی ـ بـه ترت  شیمـورد آزمـا    ییکدو مسما  ین قطر هندس  یانگیم

mm05/59 ن ی برش و همچننهیشی بيانرژرو و ین يها شاخصبر یعنادار شدن اثر اندازه سطوح جرم از می حاکیکیج خواص مکانین نتایهمچن . بودند
  .  بوده است برشي و انرژروین نی بالاتريز مشخص شد که اندازه بزرگتر دارای اثرات ساده نیدر بررس . بود کیولوژیم بی تسليروین

  
 یکیمکان و یکیزیف خواص ،ی سرزنيروی، نییکدو مسما : واژگاندیکل

 

   مقدمه -1
  نتایج .مورفولوژي،   حرارتی   و   رئولوژي  کدو پرداختند                 نام   با    ساله چند  یاهی گ یخورش کدو    ای  ییمسما کدو 
  تانه زمس هايذکر شده حاکی از این است که  در  بین گونه                 cucurbitaceره ی و متعلق به تCucurbita pepo L یعلم
  .و تابستانه کدو  خواص   رئولوژي   آنها  متفاوت می باشد                خشک      مناطق        از       کدو        يگونه ها      .است
  بر ( مالمحتواي نشاسته کدو می تواند  به  صورت  نوع  نر                   به   مشابه ی عموم ی اسام ،اند شده  گرفته ي مرکز يکایآمر

  هاي  نشاسته  با  سایز کوچک یادانه)  اساس میزان نشاسته                 رد یگ ی مختلف مورد استفاده قرار مي گونه هايطور مکرر برا
   شبیه  به  رينشاسته  کدو  با  رفتا. شود يبند طبقهمتوسط                   مثل      یسیانگل      و     ییکایآمر     یعموم     ی اسام  و

  این حال  ،  باشود یم  داده  شینما  سیب  زمینی  نشاسته                   2نیمپکاپ   ،) خورشی   کدو   ا ی   ییمسما  کدو (1اسکوآش
   فیزیکی،  خواص اي   اختلاف  در  درصد  قابل   ملاحظه                  .]1،2[    باشندیم  ) قلیاییکدو  (3کوکوربیت   و ) تنبلکدو(
  .  ]3[شیمیایی و مکانیکی آنها وجود دارد                    خواص      یبررس     به    )2007(   همکاران     و  نگیس

___________________________________________________________________________  
 modares.ac.ir@ khoshtag :مسئول مکاتبات *
  

1. Squash 
2. Pumpkin 
3. Cucurbit 
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 محـصولات   یکی و مکـان   یک ـیزیامروزه در مـورد خـواص ف      
 انجام شده است که از موارد مـشابه    يادیقات ز ی تحق يکشاورز

ه  انجـام شـده    یمورد کدو تنبل و بام     که در    ییتوان به کارها  یم
 ی به بررس  یقیدر تحق ) 2005(ن  یدیآکار و آ     .است اشاره کرد  

ج حاصـل نـشان داد کـه        یه پرداختنـد، نتـا    ی بام یکیزیخواص ف 
 ی رطـوبت ي را بـه محتـوا  ین وابستگیشتری بیختگیمقاومت گس 

ــا )N/mm2 22/13( یختگین مقاومــت گــسیشتریــب.  دارد ن ی
 ـبرپا% 3/11( ی رطـوبت يحتوامن یمحصول در کمتر    )ه خـشک ی

 ـ میکینـام ی و دیکیب اصطکاك اسـتات   یضر.  دیحاصل گرد  وه ی
    .]4[افت یش ی افزای رطوبتيش محتوایه با افزایبام

 ـ تغیبـه بررس ـ ) 2007(ور و همکـاران   ی ما یقیدر تحق  رات یی
 به روش  يریگ آب یدرط تنبل    کدو یکیمکان و   یکیزیفخواص  
- آب يهـا  مربوط به نمونه   یکیانخواص مک .  پرداختند ياسمز

 نـدارد،   یدما بـستگ    شده نشان داد که به محلول اشباع و        يریگ
 کـه در    ییهـا نمونـه .  باشندی وابسته م  ی رطوبت ي به محتوا  بلکه

 ـتغزان  یم د،نه بود س خورد یآب خ   تـنش در نقطـه   ور شـکل   یی
 ـافـت، امـا مـدول الاست   یکاهش   آنها یچغرمگشکست و    ته یسی

 ـرات در مدول الاست   ییتغ.  تافیش  ی افزا يظاهر  يته ظـاهر  یسی
بـود   سـلول محـصول   ییرات در فشار غشاییکاملاً وابسته به تغ 

]5[.  
 ي در مورد محصولات کشاورز   يفرآورش  یپات  یامروزه عمل 

 ـدر مورد چغندر قنـد ا .  شودی مختلف انجام ميهابه روش  ن ی
به صورت رد و معمولاً یگیات در موقع برداشت صورت م  یعمل
 ـ ز باشـد یم ـ توسط دسـتگاه برداشـت       یسرزن را قـسمت سـر     ی

 ـباشـد و ع ی م ییمحصول فاقد ارزش غذا    ار قنـد را در موقـع   ی
 سـر  يکه دارا یی مسمايدر مورد کدو.  آوردین م یی پا يفرآور

 انجـام  ی بطور دسـت یات سرزنیباشد عملی م ییفاقد ارزش غذا  
 سـر   قـسمت ز دری ري با داشتن خارها  اتین عمل ی ا  که شودیم
 لـذا   .  ]2[ شودی به کارگران م   یکیزیصول باعث صدمات ف   مح

 و یک ـیزی خـواص ف ین برخیی و تعیق بررسین تحقیهدف از ا  
 ـ بـرآورد ن   درجهت یی مسما ي کدو یکیمکان  لازم جهـت    يروی
  .  باشدی میات سرزنی دستگاه به منظور انجام عملیطراح
 

  مواد و روش ها -2
از نوع تابستانه بوده ق ین تحقی مورد استفاده در اییکدو مسما

 و ºC4 ي محصول در دما . شديداریشهرستان تهران خراز که  
 يدار  نگهدو روز به مدت خچالیدر  % 80 حدود یرطوبت نسب

 400دادن قرار با ی وزناستاندارد روش از رطوبت زانیم  .دیگرد
 10مدت زمان  يبرا ºC 100 ي دما آون دردر نمونه هر از گرم

  .]3[ دیگرد محاسبه ساعت
با   هاییکدو مسما) قطر از سر و از دم (یدو قطر اصلطول و 

 )ژاپـن  کشور ساخت Mitutoyo (یتالیجیس د یاستفاده از کول  
 جرم نمونـه   . شدنديریگ اندازه،  mm 02/0 يریگ  با دقت اندازه  

 سـاخت  AND GF-600( یتـال یجی ديها با استفاده از ترازو
  . د شيری گرم اندازه گ01/0با دقت ) ژاپن
 ـکرو بیضـر و (Dg) یهندس قطر نیانگیم    از ) ψ (تی

  . دیمحاسبه گردر یروابط ز
)1(  3

1
2 ).( dLD g = 

)2(  
2

hf DD
d

+
=

 
)3(  

L
D g=ψ

 
ن دو قطر یانگی مd، )متریلیم( طول نمونه    Lن روابط،   یدر ا 

باشند یب قطر از سر و قطر از دم می به ترتDh و Df، )متریلیم(
هـا   دس حجـم نمونـه  یت ارشـم یبا استفاده از خاص  ).متریلیم(

 با داشتن حجم و جرم هر نمونـه      ضمناً . ]6،7[ شد   يریگ  اندازه
  .دیآ ی آن بدست میچگال
، آزمون برش ی مرتبط با سر زنیکین خواص مکانیی تعيبرا

  مـدل  Hunsfield (یکیولـوژ یمـواد ب ن آزمـون  یماشبه کمک 
H50 K-S  صـفحه  ک فـک  یبا استفاده از  )انگلستان ساخت

 ـر نمونه ها و  ی در ز  صاف بـا ابعـاد اسـتاندارد    غـه بـرش   یک تی
8×8×2mm برش در يرویتست ن  . ها انجام گرفت     نمونه يرو 

) g95<m  و g120>m ، g120<m< g95  (یسه سطح جرم
و ) قهیمتر بر دق    یلی م 50 (يو در سه تکرار، در سرعت بارگذار      

  .انجام شـدند ) درجهت قطراز سر (يعمود يدر جهت بارگذار
 مورد استفاده قرار گرفـت،      ییکدو مسما   نمونهده  در هر تکرار    

 انتخـاب شـد     ها   نمونه ی بر اساس فراوان   یدرضمن سطوح جرم  
]8.[    

 .  شد يریگ  ها اندازه   قبل از انجام آزمون برش، جرم نمونه         
 کاملا به هم صفحه صافغه و  ی ت ،مون برش کامل   انجام آز  يبرا
 ـک گرد ینزد  ـنمـودار ن   دسـتگاه بـه صـورت        ی خروج ـ  .دی رو ی
 ين نمودار به فـضا    یکه با انتقال ا   ) 1 شکل(د  باش یم ییجابجاو
ک یولوژیم بیتسل  يروی نير عددیتوان مقاد  ی م Excelافزار   نرم
ا ر) ر نمـودار  یسطح ز  (يانرژن  یهمچن و   نه برش یشی ب يرویو ن 
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  )M<95 ( جابجايي کدو مسمايي براي سطح جرمي– منحني نيرو۱ شکل

آزمـون  دسـتگاه  افـزار    نرمبه کمک   ق  ین تحق یدرا . بدست آورد 
   .]9[شد محاسبه  يمقدار انرژمواد 

 ي در سه تکرار بـر رو      یش اثر سه سطح جرم    ین آزما یدر ا 
 ـولوژیم بی تسليروین نی و همچننه برش یشی ب  يرو و انرژ  ین ک ی

 ـ مقايبـرا .   شـد ی بررس ـ یبا استفاده از طرح کاملاً تصادف      سه ی
 اسـتفاده   SPSSنـرم افـزار     له  ی بوس ها از آزمون دانکن   نیانگیم

  .]10[شد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ج و بحثینتا -3
 يهـا  نمونه یکیزیخواص ف ار  ین و انحراف مع   یانگی م 1جدول   

ج ینتـا   .دهـد  ی نـشان م ـ  را یدر سه سـطح جرم ـ     ییکدو مسما 
نـشان  ) 2جـدول    (یک ـیزیانس خواص ف  یه وار یحاصل از تجز  

ن و حجم در یانگی بر طول، قطر میر سطوح جرمیدهد که تاثیم
 و  ی بر چگال  یر سطوح جرم  یباشد اما تاث  ی دار م  یمعن% 1سطح  
 ـج حاصـل از مقا    ی نتـا  . باشدی دار نم  یت معن یب کرو یضر سه ی
، حجـم و قطـر   طـول  يهـا دهد که شاخصی نشان م  هانیانگیم

 باشـند یم ـ اخـتلاف    ي مختلـف دارا   ی در سطوح جرم   متوسط
 ،ش جـرم یدهد کـه بـا افـزا    یل نشان م  ج حاص ینتا  .)3جدول  (

  از ن قطری برابطه.  ابدییش میافزاو حجم  طول ،قطرر یمقاد
 و یوه از روابـط خط ـ    ی م  و حجم   جرم با طول وسر، قطر از دم     

در میـان  .   برازنده شده بدست آمد   ی تجرب يها که بر داده   یتوان
، از نظـر  R2  روابط به دست آمده رابطـه تـوانی بـا توجـه بـه     

 ـزروابـط  در  ري مزیتی نسبی دارد، که      کارب  نـشان داده شـده   ری

  .  است

998.02 =R  175.071.015.2 −−= hf DDLM 

998.02 =R  169.074.018.2 −−= hf DDLV 

ــدر ا    ــطی ، g(، L،V( جــرم M ن رواب
hDو   

fD ــه ب
 سـر  و قطر از  دماز قطر  و )cm3(حجم     ،)mm( طول ،بیترت

)mm( باشد یم .  
رو ی بر ن  یر سطوح جرم  یانس در مورد تاث   یه وار یج تجز ینتا 
 ـنه برش و ن   یشی ب يو انرژ   ـولوژیم ب ی تـسل  يروی ) 4جـدول  (ک ی

 نه برش دریشی بي انرژ وروی بر نیر سطوح جرمینشان دهنده تاث
 ـ بر نیاما سطوح جرم .  باشدیم% 5سطح احتمال    م ی تـسل يروی

 . دار نداردیر معنیتاث کیولوژیب

 ـبـر ن   يبارگـذار  یجرم ـ سطوح در اندازه اثر  يرو و انـرژ   ی
 ـولوژیم ب ی تـسل  يروینن  یو همچن برش  نه  یشیب  صـورت  بـه  کی

 ـ میمستق ي رابطه  اما است  بوده يصعود  سـطوح  در انـدازه  نی ب
بـا  .  )5جـدول   ( داردن وجودک  یولوژیم ب یتسل يورین با یجرم
 ـش پیافزابرش نه یشی بيرو و انرژ ی ن ،ش جرم یافزا کـه   دا کـرد ی
با  که باشد ییکدو مسما شتریب شکل رییتغتواند یم امر نیا لیدل

 ـدر نقطه ن ییجابجازان  یتوجه به م    ـ بيروی ه بدسـت آمـد  نه یشی
-ین م نشاینه برشیشی بي انرژيهانیانگیسه میج مقای نتا. است

 M<95>120 و   M<120 ی سطوح جرم ـ   مقدار آن در   دهد که 
 ـ با مقـدار آن در     کسان و   ی .  تفـاوت دارد  M>95 یسـطح جرم

 ـ حاصـل از ن يهـا نیانگیسه م یج مقا ین نتا یهمچن  ـ بيروی نه یشی
 M>95 بـا   M<95>120 یدهد که سطوح جرم   یبرش نشان م  

 ــM<120و   ین ســطوح جرمــیدار نــدارد امــا بــی تفـاوت معن
95<M 120 و>Mوجود دارديداری تفاوت معن   .  
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   نتایج خواص فیزیکی کدو مسمایی در سه سطح جرمی1 جدول
  سطوح جرمی

 خواص فیزیکی
g120>m  g120<m< g95  g95<m  

  mm(  61/0±13/26  44/0±38/26  38/0±02/24(قطراز سر
  mm( 57/0±76/41  39/0±31/37  45/0±37/33(قطراز دم 
 mm( 31/2±73/133  13/2±32/119  82/1±96/110(طول

  71/47±57/0  42/49±78/0  02/49±3/0  )بی بعد(ضریب کرویت
  mm(  88/0±5/65 37/0±79/58 61/0±85/52(میانگین قطر هندسی

  cm3(  98/5±08/48  99/1±54/106  69/2±69/77(حجم
  kg/m3(  19/7±84/989  52/5±87/1002  37/9±84/991(چگالی

  
  زیکی کدو مسمایی بر اساس سطوح جرمی تجزیه واریانس خواص فی2 دولج

      میانگین مربعات        

  چگالی  حجم  قطر میانگین  طول  درجه آزادي  متغییر
میانگین قطر 
  هندسی

  ضریب کرویت

6/1713  2  سطوح جرمی ** 6/89 ** 16275** 1/648 n.s. 6/56 n.s. 5/8 *. 
  6/3  7/32  1/735  5/203  63/1  04/56  36  خطا
c.v.  -  17/6  05/4  88/12  73/2  57/9  75/4  

 n.s.باشدمعنی دار می% 1 در سطح **. باشدمعنی دار نمی 

  
  میانگین اثر سطوح جرمی بر خواص فیزیکی کدو مسمایی   مقایسه3جدول 

  )>05/0P( در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار ندارند 
  
  
  
  

  میانگین مربعات
 (g)اندازه

  ضریب کرویت  میانگین قطر هندسی  چگالی  حجم  قطر متوسط  طول

95< m a24/111  a77/28  a69/77  a77/991  a31/57  ab15/40  

120<m<95  b46/119 b77/31  b11/106  a92/1002  a92/60  b08/41  

120> m  c17/134 c34  c39/148  a85/989  a92/60  a46/39  
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    یروي تسلیم بیولوژیکن و  برش اثر سطوح جرمی بر نیرو و انرژي بیشینهتجزیه واریانس  4 جدول
      میانگین مربعات  

  درجه آزادي  تسلیم بیولوژیکنیروي   بیشینه برشنیروي  انرژي بیشینه برش
  متغیر

 *778/340   *778/6  n.s.673/2  2  سطوح جرمی  

 خطا 6 033/1 801/0  845/32

63/11  97/9 42/5 - C.V. 

n.s.باشدمیمعنی دار % 5 در سطح *. باشدمعنی دار نمی.  
  

   میلی متر بر دقیقه50 میانگین سطوح جرمی بر نیرو و انرژي بیشینه برش و نیروي تسلیم بیولوژیکی در سرعت   مقایسه5جدول 
  

    میانگین مربعات    

  ) نیوتن(نیروي تسلیم بیولوژیک   انرژي بیشینه برش   )نیوتن(نیروي بیشینه برش   )g(اندازه 

95<M 65/6 a 61/37 a 13/3 a 
120<M<95  1/9 ab 48/51 b 82/1 a 

120>M 4/10 b 8/58 b 66/3 a 
  )>05/0P(در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار ندارند 

  يریگ جهینت -4
 در  کـدو  معلوم شد که انـدازه یکی خواص مکانیبا بررس -1
 یعنی گذارد یم م یر مستق ی، تاث ی برش سرزن  نهیشی ب يرو و انرژ  ین

 مـورد   یسرزن يرو و انرژ  ی، ن ی در سطوح جرم   ش اندازه یزابا اف 
 ـ یسـطوح جرم ـ   اما   ابدی یش م یز افزا یاز ن ین  ـر ن ب م ی تـسل  يروی
 ـش ن یش جرم روند افزا   ی با افزا  یعنی داردنریتاث کیولوژیب  يروی

   .ستیکنواخت نیک یولوژیم بیتسل
نـشان   یکیزیانس حاصل از خواص ف    یه وار یج تجز ی نتا -2
 در کـدو ن و حجـم  یانگی طول، قطر مبر یر سطوح جرم ی تاث داد

 و  ین قطر هندس ـ  یانگی، م یباشد اما چگال  یمدار  یمعن% 1سطح  
  .باشدیدار نمیت معنیب کرویضر

 نشان  یکیانس حاصل از خواص مکان    یه وار یج تجز ی نتا -3
  داری معنیکیولوژیم بی تسليروی ن بریر سطوح جرم ی تاث کهداد  

  .  دار استیه معننیشی بيرو و انرژی بر نینبود ول
 محـصول بـر     يج بدست آمـده، طبقـه بنـد       ی بر اساس نتا   -4

نهـا را از نظـر ابعـاد       آتواند  ی م یاساس جرم قبل از عمل سرزن     
  .  دی نمايطبقه بند

  

  نمادها -5

  
  

Mc  
              ی بر پایه تر رطوبتيمحتوا

) w.b.% (  

L  سبزيطول  mm)(  

fD  قطر از سر mm)(  

hD  قطر از دم mm)(  

Dg  قطر هندسینیانگیم  mm)(  

M   جرم نمونه)g(  
V   حجم نمونه)cm3(  

ρ   چگالی نمونه)kg/cm3(  

ψ   بی بعد(ضریب کرویت(  
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Knowledge of physical and mechanical properties of agricultural products, such as vegetables, is 
needed for their processing. The objective of this study was to find the physical and mechanical 
properties of squash, related to head cutting process.  The physical properties such as length, mass, 
headfirst diameters, head diameters, volume, density, sphericity and geometric mean diameter were 
determined. Material testing machine was used to measure mechanical properties by applying shear 
test on the sample.  The experiments were carried out at three mass levels (m<95g, 95g<m<120g, 
m>120g), loading speed of 50mm/min and loading direction (vertical to headfirst diameter direction) 
of preprocessing squash.   Mechanical properties such as maximum force and energy of shear and bio-
yield point were determined. Result of physical properties of squash showed that the averages of 
length, mass, volume, density, sphericity, headfirst diameters, head diameters and geometric mean 
diameter were 121.34 mm, 110.09 g, 110.77 cm3, 994.85 kg/m3, 48.72, 25.51mm, 37.48 mm, 59.05 
mm, respectively. Result of mechanical properties showed that mass had significant effect on 
maximum shear force and energy. Moreover, the biggest squashes had the highest shear force and 
energy.  

 
Key words: Squash, Physical and mechanical properties, Bio yield. 
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