
 ١٣٩٥، بهار و تابستان ١، شماره ٣هاي كشاورزي، جلد علوم مكانيك در ماشين

١ 

 

  يدسف يدانهشكست انگور ب يو انرژ يرون يرو يبارندگ يرتأث يبررس

  ٣محسن اسمعيلي ،*٢پورعلي حسن ،١سعيد آقاعزيزي

 اروميهدانشجوي كارشناسي ارشد، گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم، دانشكده كشاورزي، دانشگاه  ١
 استاديار، گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه ٢

 دانشيار، گروه صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه ٣

  *نويسنده مسئول:
  a.hassanpour@urmia.ac.irپست الكترونيكي: 

  ١٣/٠٢/١٣٩٥ پذيرش:         ١٨/١١/١٣٩٤دريافت: 
  

  چكيده

و اغلب  گيرديصورت م ييزپا يلبرداشت آن در اواخر تابستان و اوا .مهم كشور است يباغ از محصولات يكيانگور 

قند انگور و ضخامت كم پوست  يآب، غلظت بالا يزريسا ياست. لذا با توجه به اثر پلاست ييزيپا يهامصادف با باران

 يجادمحصول منشأ ا يو درون يبافت ييراتتغ ياز طرفمحتمل است.  ياربس يوهم يمهم بافت ييراتتغ يجادآن، امكان ا

 يانگور در طراحي بهينه يكيخواص مكان ينكهموضوع و ا ين. با اطلاع از اباشديم يوهم يكيدر خواص مكان ييراتتغ

تحت  يزمحصول ن ينپس از برداشت ا هاييدارد و تكنولوژ يآن نقش اساس يتجهيزات برداشت، حمل و نقل و فراور

باشد. يضروري م يبارندگ يرمحصول تحت تأث ينا يكيخواص مكان يرو مطالعه يناز ا گيرد،يخواص قرار م ينا تأثير

 يدر اثر بارندگ يدسف يدانهشكست اجزاء انگور رقم ب يو انرژ يرون ييراتتغ يحاضر به بررس يقاساس، در تحق ينا بر

انگور، آزمون تراكم گوشت انگور و  يآزمون تراكم حبه يلباز ق يكيمكان يهاقبل از برداشت، با استفاده از آزمون

 يشترينب ي،درصد، بارندگ ٥از  نشان داد در سطح احتمال كمتر يجدم از حبه پرداخته شد. نتا ييآزمون جدا ينهمچن

ر حالت ژول د يليم ١٨/٣٠كامل انگور داشته و باعث كاهش مقدار آن از  يشكست حبه يلازم برا يانرژ يرا رو يرتأث

دم از حبه از  ييجدا يلازم برا يروين ينشده است. همچن يژول در حالت اعمال دو بار بارندگ يليم ٥/١٩به  يعاد

مربوط به  يهاپارامتر يرو يداريمعن يرثأت يبارندگ يكهاست. در حال يافتهكاهش  يوتنن ١٩٥/٠ به ٢٢٦/٠مقدار 

  .نداردشكست آن  يو انرژ ييمقاومت نها يعنيگوشت 

  شكست يانرژ يي،انگور، مقاومت نها ي،بارندگ هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه - ١

 ٢٠١١تن در سال  يليونم ١/٦٩ يدانگور با تول

 .است ياسالانه بالا در دن يداز محصولات با تول يكي

 ٩/٢ يدبا تول ٢٠٠٥ در سال يرانا ،مطابق آمار فائو

 يارهفتم جهان را در اخت يتن انواع انگور رتبه يليونم

به  يدبا كاهش تول ٢٠١١مقام در سال  ينداشت كه ا

 ,FAO(نهم نزول كرده است  يبهتن به رت يليونم ١/٢

2011(.  



يدسف يدانهشكست انگور ب يو انرژ يرون يرو يبارندگ يرتأث يبررس   

 

٢ 

 

و  ييمحصولات غذا يهامشخصه ينتراز مهم يكي

مقدار رطوبت آنهاست كه به شدت خواص  ي،كشاورز

 محصول را تحت يمياييو ش يزيكيف ي،حرارت يكي،مكان

 يين). تع١٣٩٠همكاران، پور و (حسن دهديقرار م يرتأث

 ينا ييرو عوامل مؤثر بر تغ يخواص محصولات كشاورز

ساخت و  طراحي، يبرا ييخواص به عنوان مبنا

برداشت، انتقال،  يزاتو تجه هاينماش سازيينهبه

مورد  يشههم يمحصولات كشاورز يو فرآور يبنددرجه

). ١٣٨٨و همكاران،  يزاهد يبتوجه بوده است (غر

محصولات كشاورزي  يكيو مكان يزيكيشناخت خواص ف

 ينمتخصص يهمواره مورد توجه و علاقه ييو مواد غذا

 يژهمسأله به و ينبوده است. ا ييع غذايكشاورزي و صنا

كه در  يرياز لحاظ تأث يكشاورز هاييندر رابطه با ماش

در مراحل برداشت، حمل و  ينمختلف ماش يهابخش

حائز  كند،يم يجادبر محصول ا يو فرآور يرهقل، ذخن

 كهيي). از آنجاPor Azarang, 2002است ( يتاهم

از  يدرك بهتر و روشنتر توانديماده م يكيخواص مكان

بافت آن ماده به  ياتخصوص يجهو در نت يزيكيخواص ف

از  ياريو اساس بس يهمفهوم پا يندست دهد، لذا ا

بافت مواد  ياتخصوص ييدر شناسا يابزار يهاروش

  .)Lewis, 1989( باشديم يولوژيكب

 ي) بارندگ٢٠١٤كادام ( ياز سو يبررس يك در

شده و  يانگور معرف يبررس يينهعمده در زم يدتهد يك

در زمان برداشت به شدت  يكه بارندگ شوديم يدتأك

. دهديقرار م يرانگور را تحت تأث يپسندو بازار يفيتك

اروپا، ماه سپتامبر  يقاتتحق يتعاونمركز  يدر مطالعه

 يها معرفه) زمان بحران در تاكستانما يور(برابر با شهر

و مصادف  يفصل يهاشده است و علت آن را وجود باران

از  يناند. همچنكرده يانبودن آن با برداشت انگور ب

 يدر اثر باران، لق يدگيو ترك يدگيعوامل موثر در پوس

  .)Mark, 2010( كننديم يخوشه (محل دم) را معرف

انگور با آب بعد از مدت  يو مجاورت حبه بارندگي

 ،شوديانگور م يباعث نفوذ رطوبت به داخل حبه يزمان

سالم بودن  يلبه دل يوهنفوذ در زمان رشد م ينا يكنل

آنها حمل و نقل املاح از داخل  ييفهكه وظ ييهاآوند

 يمحتوا يشافزا ،باشدياز آن و برعكس م يرونحبه به ب

شده و  يها خنثآوند ينا يقزمان از طر يندر ا يرطوبت

در زمان بلوغ كامل  يول ،گردديمتحمل حبه نم يفشار

زمان برداشت و بخصوص پس از برداشت به  ياحبه 

قطع شدن كامل آنها  ياها مناسب آوند ييعدم كارا يلدل

فشار  يك(در موارد پس از برداشت) درون حبه 

از نفوذ رطوبت و  يكه ناش شوديم يجادا تورژسانس

 يشافزا ين. اباشديحبه م يرطوبت يمحتوا يشافزا

 ييراتيتغ يجادفشار، داخل حبه ماندگار شده و منجر به ا

  شود.يانگور م يدر خواص حبه

به علت دارا بودن بافت نرم و پوست نازك  انگور

در برابر انواع صدمات حساس است، از جمله صدمات 

فشار  يشافزا ،انگور يلاز قب هايييوهه بر موارد

تورژسانس آنها در اثر قرار گرفتن در مجاورت آب و 

صدمات و  ينا سازيينهكم يخواص آن است. برا ييرتغ

 يي،جابجا يهادينفرا يزاتتر تجهمناسب يطراح

 سازي،يرهانتقال، ذخ ي،كردن، جداسازخشك

 ها،يندفرا يگرو د يريگو آبغوره گيرييوهآبم يهادستگاه

و عوامل مؤثر بر  يمحصول كشاورز ينشناخت خواص ا

  .رسديبه نظر م يضرور ي،اثر بارندگ يرخواص نظ ينا
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و انرژي لازم براي شكست  يرون يينتع ييطهح در

صورت گرفته است، از جمله فوتز و  ياريبس يقاتتحق

به  يكي) معتقد بودند كه مقاومت مكان١٩٩٣همكاران (

كه  يسلول و مواد مركب يوارهسلولزي د تيباترك

 دارد. پرآوين و يبستگ ،دهنديم يوندها را به هم پسلول

اي نيروي شكست مواد دانه ر)، حداكث١٩٩٥ايرودآياراج (

تحت اثر نيروهاي استاتيك و شبه استاتيك را معياري 

براي طراحي ادوات با كارائي و كيفيت كار بالاتر 

كانگ و همكاران  و )١٩٨٨( دانند. ووتر و باردماكرمي

) نيز معتقدند كه دانستن نيرو و انرژي لازم براي ١٩٩٥(

براي  ك،يشكست دانه تحت اثر نيروهاي شبه استات

سازي و پيشگوئي رفتار ماده در بارگذاري ديناميك مدل

  .در جريان حمل و نقل و فراوري دانه مفيد است

خواص  ي) با بررس٢٠٠٩و همكاران ( عالمي

 يرتأث يكشبه استات يدر بارگذار ياسو يدانه يكيمكان

 يلازم برا يو انرژ يرون يرطوبت و دما بر رو داريمعن

را مشاهده كردند. كوناك و  ياسو يشكست دانه

)، نيروي شكست دانه نخود ديم رقم ٢٠٠٢همكاران (

درصد  ٥/١٦تا  ٢/٥ يكوكباسي را در محدوده رطوبت

ثير شديد رطوبت بر نيروي أكردند. آنها ت يريگاندازه

) نيز با ١٩٩٠شكست را نتيجه گرفتند. ليو و همكاران (

اثر نيروهاي تعيين نيرو و انرژي شكست دانه سويا تحت 

بر  متريليم ٢/١ ي(در سرعت بارگذار يكشبه استات

رطوبت و جهت بارگذاري را  داريمعن يرثأ)، تيقهدق

 ييرات) تغ١٣٩٣و همكاران ( يگرفتند. كرد يجهنت

خشك شده را تحت  ياذرت دانه يكيمكان اصخو

 نشان داد يجكردند. نتا يشرطوبت زمان برداشت آزما

 يكيمكان هاييژگيو ي، بر تمامرطوبت زمان برداشت كه

 ياز سفت يرها به غشكست دانه يو انرژ يرواز جمله ن

  دارد. دارييمعن يرتأث

 يكبارگذاري شبه استات يشآزما ييكهآنجا از

 يكيو خواص مكان يمقاومت هاييژگيو يانگرب معمولاً

 كه از يخواهد بود، لذا اطلاعات يشنمونه مورد آزما

استخراج  يشآزما ينشكل ا ييرتغ -يرون يمنحن

اثر رطوبت بر روي خواص  ينه تنها براي بررس گردد،يم

و  يطراح در تواندياست، بلكه م يدمف يكيمكان

 هاييينفرآوري، همچون ماش هايينماش سازييهبهن

شود، مورد يانگور استفاده م گيرييوهآبم يندكه در فرآ

  .يردبرداري قرار گبهره

در مورد  يتوجه به عدم وجود اطلاعات كاف با

شكست انگور  يو انرژ يرون يبر رو ياثر بارندگ يبررس

 شود،يخواص احساس م ينا ييراتتغ يينضرورت تع

 يرون ييراتتغ يزو آنال يينتع يق،تحق ينهدف ا ينبنابرا

 يبارندگ يرتحت تأث يدانهب يدشكست انگور سف يو انرژ

  .يدردقبل از برداشت انتخاب گ

  هاروش و مواد - ٢

  نمونه انگور ييهته - ١-٢

از باغات  يكي) از يدسف يدانهانگور (رقم ب درخت

 يبرا ١٣٩٤اول مهرماه سال  يدر هفته يهاطراف اروم

محافظت  يشد. برا يكشاجاره و حصار يشاتانجام آزما

درخت  يرو يش،در زمان آزما ياز باران ناخواسته فصل

  با محافظ پوشانده شد.

  هانمونه يسازآماده - ٢-٢

با استفاده از آب مقطر و  يمصنوع يبارندگ اعمال

 درجه ٢٢ (حدوداً  يطمح يعدد آبپاش در دما يك

عصر  يحوال ١٣٩٤اول مهرماه  ي) و در هفتهيوسسلس
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سه خوشه از درخت  يانجام شد. قبل از اعمال بارندگ

را با هم دارا  يشباهت ظاهر يشترينكه ب يطور ينمع

 ،يشانجام آزما نحوهانتخاب شدند. با توجه به  ،بودند

  :در متن استفاده شده است يراصطلاحات ز

  يسهمقا يو سالم برا يدهباران ند يشاهد: خوشه .١

به مدت  باريككه تنها  يا: خوشهيدهباران د باريك .٢

 يقهبر دق متريليم ٥/١با شدت بارش  يقهدق ٣٠

مقاله  ينار گرفت كه در اقر يباران مصنوع يرز

نام برده  يدهبارش د يك يتحت عنوان خوشه

  .شوديم

كه ابتدا مشابه  يا: خوشهيدهباران د بارو د .٣

آن اعمال  يباران رو يده،بارش د يك يخوشه

شده تا در  خوشه رها يقهدق ٣٠و به مدت  يدهگرد

خشك شود و بعد از آن  يتا حدود يطمح يطشرا

كه  قرار گرفت يبارندگ يطدوباره تحت همان شرا

 ٥/١باران با شدت  يرساعت ز يكدر كل به مدت 

اعمال شد و از آن  يبارندگ يقهبر دق متريليم

نام برده  يدهدو بارش د يتحت عنوان خوشه

  .شوديم

 يلوننا يكفوق با استفاده از  يطاز اعمال شرا بعد

 يرطوبت بعد از بارندگ يطتا شرا خوشه محصور شد

صبح روز بعد  ٨ها در ساعت آن فراهم شود، خوشه يبرا

كنترل شده داخل كلمن به  يطشده و در شرا يدهچ

  .يافتندانتقال  يشگاهآزما

  يبارندگ پارامترهاي - ٣-٢

شروع و  ينب يزمان يبه فاصله يبارندگ مدت

  .شوديگفته م يخاتمه بارندگ

در واحد زمان  يبه مقدار بارندگ يبارندگ شدت

  :آيديبدست م )١(كه از رابطه  شودياطلاق م

𝑃 =
ூ

௧
                                                      )١(  

شدت  Iمتر، مقدار بارندگي بر حسب ميلي Pكه در آن 

زمان بارندگي بر  tمتر بر دقيقه و بارش بر حسب ميلي

  حسب دقيقه است.

  تعيين محتواي رطوبتي -٤-٢

 آون از محصول رطوبت محتواي تعيين براي

 جدا خوشه هر از انگور يحبه عدد پنج. گرديد استفاده

 درجه با آون در و گرفت قرار مخصوص ظرف در و

 ١٥ از بعد. شد داده سلسيوس قراردرجه  ٧٥±٢حرارت 

 در و خارج آون از ظرف همراه به هانمونه ساعت

 ديجيتال ترازوي با توزين از پس و شد سرد ديسيكاتور

ي مرتباً در فاصله و گرفت قرار دما همان با آون در

ها توزين مجدد شد و اين زماني يك ساعت تمامي حبه

 خشك از بعد و قبل نمونه وزن اختلاف كه زماني تا كار

 نهايت در. كرد پيدا ادامه ،نشد گرم ٥/٠ از كمتر شدن

 از استفاده با تر مبناي بر وزن و رطوبت محتواي درصد

  ).Aghbashlo et al., 2008(آمد  بدست) ٢( يرابطه

U =  
ୋ౭

(ୋ౭ା ୋౚౣ)
                                        )٢(  

 wGمحتواي رطوبتي برحسب درصد،  Uكه در آن 

مقدار  dmGمقدار آب موجود در نمونه برحسب درصد و 

  باشد.ي خشك برحسب درصد ميماده

هاي رطوبت براي هر يك از گروه متوسط درصد

و  ٢٥/٧٣، ١/٧٠شاهد، يك و دو بار بارندگي به ترتيب 

 بدست آمد. ٥/٧٥
  

  ابعاد محوري - ٥-٢

هايي ها سعي گرديد تا از حبهدر هر يك از آزمون

كه شباهت ظاهري نسبتاً بيشتري به هم دارند استفاده 
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شود. براي اين كار با استفاده از يك كوليس ديجيتال 

 بندي شد.گيري و دستهها اندازهابعاد محوري حبه
  

  هاي مكانيكيآزمون - ٦- ٢

هاي مكانيكي از دستگاه آناليز آزمونبراي انجام 

) دانشگاه اروميه مجهز به Texture Analyzerبافت (

كيلوگرمي استفاده شد. جزئيات تنظيم  ٥يك نيرو سنج 

آمده است. ١ جدول در شده استفاده پروب و نوع دستگاه

  تنظيمات دستگاه آناليز بافت .١ جدول
Table 1. Options of texture analyzer 

  نوع آزمون  نوع پروب  اريذنوع بارگ  سرعت آزمون  تغيير شكل  كميت  علائم اختصاري واحد

N  Fb  نيروي شكست 
٦ mm ١ mm/s فشاري 

 ٢٥اي استوانه
  متريميلي

ي حبه تراكم
 انرژي شكست mJ  Wb  كامل

N  Fm  نيروي شكست 
٥/١  mm ٥/٠  mm/s فشاري 

 ٢٥اي استوانه
  ميلي متري

  تراكم گوشت
mJ  Wm انرژي شكست 

N  Fped نيروي شكست 
١٠ mm ١ mm/s كششي 

اصلاح شده و 
  پايه سوراخ دار

جدايي دم از 
 انرژي شكست mJ  Wped  حبه

  .باشداي صاف ميهاي استوانهسطح مقطع پروب*

  آزمون تراكم حبه كامل -٧- ٢

آزمايش با ي اجراي اي از نحوهنمونه ١شكل 

ي كامل دستگاه آناليز بافت را در آزمون تراكم حبه

  دهد.نشان مي

 
  كامل حبه تراكم آزمون. ١- ٠شكل 

Fig. 1. Compression test of full berry 

تغيير شكل  - اي از نمودار نيرونمونه ٢شكل 

در آن شيب در ابتداي ي كامل كه آزمون تراكم حبه

ي شكست و مساحت زير منحني تا منحني، نقطه

دهد. ي شكست مشخص شده است، را نشان مينقطه

 ء) انگور جز٢٠٠٥طبق نظر فيكت و همكاران (

تغيير شكل آن  -هايي است كه در نمودار نيروميوه

ي تسليم بيولوژيكي مستقلي مشاهده نقطه معمولاً

ي تسليم بيولوژيكي يگر، نقطهشود و يا به عبارت دنمي

  باشد.ي شكست آن در يك نقطه ميو نقطه

  
  ي كاملتغيير شكل آزمون تراكم حبه- نمودار نيرو .٢شكل 

Fig. 2. Deformation-force diagram of full berry 
compression test  

شود كه مشاهده مي ٢ همچنين در نمودار شكل

ي قبل از نقطهي بين نيرو و تغيير شكل تا رابطه

خطي نيست و نمودار در اين محدوده  شكست كاملاً
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ب آن به سمت پايين است كه داراي إنحنا بوده و تحدّ

ي ي آزمايشي (حبهب شكل بودن نمونهآن به علت محدّ

  ).١٣٩٠انگور) است (حسن پور و همكاران، 

  آزمون تراكم گوشت - ٨- ٢

انگور  ياي از حبههاي استوانهبراي اين كار نمونه

مشاهده  ٣با استفاده از ابزار مخصوص كه در شكل 

جدا شده و با استفاده از پنس پوست آنها كنده  ،شودمي

 ).٤و براي آزمايش آماده شدند (شكل

 
  ابزار برش .٣شكل 

Fig. 3. Cutting tool 

 
  آماده سازي نمونه هاي پوست .٤شكل 

Fig. 4. Preparation of skin sample 

متر انتخاب ميلي ٤اي هاي استوانهگوشتضخامت 

نشان داده شده است  ١شد و همانطور كه در جدول 

  .متر در نظر گرفته شدميلي ٥/١ميزان تغيير شكل 

در اين آزمون نيز با استفاده از نمودار رسم شده 

توسط دستگاه آناليز بافت بيشترين نيرو را نيروي 

ح زير شكست يا مقاومت نهايي گوشت انگور و سط

ي شكست، انرژي شكست گوشت انگور نمودار تا نقطه

  در نظر گرفته شد.

  آزمون جدايي دم از حبه -٩- ٢

هاي مهم در بررسي تغيير محتواي يكي از پارامتر

ي نيرو و انرژي لازم براي ي انگور محاسبهرطوبتي حبه

. براي انجام اين آزمايش اقدام به استجدايي دم از حبه 

مخصوص براي سوار كردن روي دستگاه طراحي ابزار 

از آزمون جدايي دم از  اينمونه ٥آناليز بافت شد. شكل 

  دهد.حبه را با استفاده از ابزار ساخته شده نشان مي

 
  آزمون جدايي دم از حبه .٥شكل 

Fig. 5. Test of tail separation from berry  

 بزرگترين مقدار نيرو و مساحت ٦مطابق شكل 

براي جدايي دم  منحني به ترتيب نيرو و انرژي لازم زير

  ).Maury et al., 2009ي انگور منظور شد (از حبه

 
تغيير شكل حاصل از آزمون جدايي دم -نمودار نيرو .٦شكل 

  از حبه
Fig. 6. Force-deformation diagram for test of tail 

separation from berry 

 

  آماري تحليل -١٠- ٢

 آوري، جمع از پس آزمايش هر مشاهدات نتيجه

 استفاده با و SAS و Excel افزار نرم از استفاده با

 .گرفت قرار مورد تحليل استيودنت t آزمون
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  نتايج و بحث - ٣

  ي كاملآزمون تراكم حبه - ١-٣

اي نيرو و انرژي لازم هنتايج مقايسات ميانگين

براي شكست حبه كامل تحت بارندگي، قبل از برداشت 

ثير سطوح بارش أدر بررسي ت آمده است. ٢در جدول 

 ي انگور قبل از برداشت محصول برباران بر روي حبه

ي كامل روي نيرو و انرژي لازم براي شكست حبه

نيروي لازم  ،شودمشاهده مي ٢همانطور كه از جدول 

براي شكست با افزايش دفعات بارندگي كاهش 

كند بطوريكه اين داري در هر بار بارش پيدا ميمعني

نيوتن  ٧/٩ي شاهد به نيوتن در نمونه ١٧/١١مقدار از 

ن در دومين بارش كاهش نيوت ٠٣/٨در اولين بارش و 

ي نيرو و انرژي شكست نخود در مطالعه يافته است.

) ١٣٨٣خزائي و همكاران (لف از سوي هاي مخترطوبت

ي نخود با نيروي لازم براي شكست دانه نشان داد كه

 و كند. فوتزداري پيدا ميافزايش رطوبت كاهش معني

 دانه به مكانيكي مقاومت كه معتقدند ،)١٩٩٣( همكاران

 سلولها كه مركبي مواد و سلول ديواره سلولزي تركيبات

 رطوبت افزايش. دارد يبستگ ،دهدمي پيوند به هم را

 و سلولز هيدروژني پيوندهاي سست كردن سبب دانه

 ساير و نشاسته ها،بين پروتئين پيوندهاي كاهش نيز

 كاهش سبب در نهايت كه گرددمي سلول تركيبات

 قابليت تغيير افزايش و دانه مكانيكي مقاومت

  گردد.مي آن پذيريشكل

 

  كامل حبه تراكم آزمون يهاداده نيانگيم سهيمقا .٢جدول

Table 2. Average comparison of full berry compression test data 

  مشخصه آماري  پارامتر آماري شاهد  بارش ديده يك  بارش ديدهدو 
١٥/٧b ٧/٩b ١٧/١١a ميانگين 

  (نيوتن) نيرو
 انحراف معيار ٣/٠ ١/٠  ١٥/٠

٥/١٩b ٧٣/٢٢ab ١٨/٣٠a ميانگين 
  ميلي ژول)(شكست  انرژي

 انحراف معيار ٩/٠ ٥/٠  ٢/٠
 است. %٥دار در سطح احتمال اختلاف معني يحروف متفاوت نشان دهنده

  

  ي انگورآزمون تراكم گوشت حبه - ٢-٣

مشاهدات در تغييرات ميانگين نيرو و انرژي لازم 

انگور كه به صورت  يبراي گسيختگي گوشت حبه

ده شده هايي با ابعاد معلوم به روش مذكور آمااستوانه

  آمده است. ٣بود، در جدول 

در بررسي تأثير بارندگي قبل از برداشت روي نيرو 

ي گوشتي جدا شده از حبه با و انرژي شكست استوانه

تغيير  ٣مراجعه به نتايج گزارش شده در جدول 

هاي ميانگين داده درصد بين ٥داري در سطح معني

چند  هر ،شودشاهد و دفعات بارندگي مشاهده نمي

هاي نيرو و انرژي شكست تا حدود كاهش ميانگين داده

  شود.ده درصد نيز در هر بار بارندگي مشاهده مي
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  حبه گوشت تراكم آزمون يهاداده نيانگيم سهيمقا. ٣جدول
Table 3. Average comparison of berry meat compression test data 

  مشخصه آماري  پارامتر آماري شاهد يك بارش ديده  دو بارش ديده
٧٢/٨a ٣١/٩a ٣٨/١٠a ميانگين 

  (نيوتن) نيرو
 انحراف معيار ١٦/٠ ١٣/٠  ١٩/٠

١٩/٥a ٧٨/٥a ٣٧/٦a ميانگين 
  (ميلي ژول)شكست  انرژي

 معيار انحراف ١٥/٠ ١٣/٠  ١٢/٠
 است. %٥دار در سطح احتمال اختلاف معني يحروف متفاوت نشان دهنده

 
  آزمون جدايي دم از حبه - ٣-٣

ثير بارندگي روي نيرو و انرژي لازم أنتايج بررسي ت

  گزارش شده است. ٤از حبه در جدول براي جدايي دم 

انرژي لازم براي هاي نيرو و مقايسه ميانگين

ها و جدايي دم از حبه نشان از تفاوت در نوع تغيير نيرو

به طوري كه انرژي لازم براي جدايي دم  ،ها داردانرژي

 ١٦٤/٠ژول به ميلي ١٧٩/٠از حبه با وجود كاهش از 

ژول در ميلي ١٥٦/٠ژول در اولين بارش و سپس ميلي

رد، در داري ندابارش دوم از نظر آماري اختلاف معني

حالي كه كاهش مقادير ميانگين نيروي لازم براي 

جدايي دم از حبه در سطح دو بارش با كاهش از مقدار 

نيوتن به صورت  ١٩٥/٠نيوتن به  ٢٢٦/٠ي اوليه

  درصد تغيير پيدا كرده است. ٥دار در سطح معني

 

  حبه از دم ييجدا مونآز يهاداده نيانگيم سهيمقا. ٤جدول
Table 4. Average comparison of tail separation from berry test data 

  مشخصه آماري  پارامتر آماري شاهد يك بارش ديده  دو بارش ديده
١٩٥/٠b ٢٠١/٠ab ٢٢٦/٠a ميانگين 

  (نيوتن) نيرو
 انحراف معيار ٠١/٠ ٠٥/٠ ٠١/٠

١٥٦/٠a ١٦٤/٠a ١٧٩/٠a ميانگين 
  (ميلي ژول)جدايي  انرژي

 انحراف معيار ٠٣/٠ ٠٤/٠  ٠٢/٠
 است. %٥دار در سطح احتمال اختلاف معني يحروف متفاوت نشان دهنده

  

  گيرينتيجه - ٤

برداشت  ينانگور در ح يرو ياعمال باران مصنوع

 يهادرخت با استفاده از آب مقطر با كمك آزمون يرو

در  يجبافت انجام و نتا يزتوسط دستگاه آنال يكيمكان

  :بدست آمد يربه شرح ز ينگاه كل

و  يــروهر دو پارامتر ن يقبل از برداشت رو بارندگي

دارد.  داريمعنــ يرشكست حبه كامل تــأث يلازم برا يانرژ

 شــوديگوشت انگور مشــاهده م ييراتتغ يمورد بررس در

و  ييمقاومــت نهــا يرو دارييمعنــ يرتــأث يكــه بارنــدگ

 يــروين يشكست گوشت انگــور نــدارد و در بررســ يانرژ

مــذكور  يرحبــه كــاهش مقــاد زدم ا ييجــدا يلــازم بــرا

قبــل از  يكــه بارنــدگ دهــديبــوده و نشــان م داريمعنــ

دم  ييجــدا يلازم بــرا يرويبرداشت انگور باعث كاهش ن

لــازم  يانــرژ يرو يداريمعنــ يرتأث يول ،گرددياز حبه م

ندارد، كــه البتــه بنــا بــه زمــان و  دم از حبه ييداج يبرا

  .مضر باشد يا يدمف توانديمختلف م يكشاورز ياتعمل
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Abstract 

Grape is one of the most important horticultural crops of the country. It is commonly 

harvested in late summer and early fall which is often coincides with autumn rains. Therefore, 

according to the plasticizing effect of water, high levels of sugar in the grapes, and thin skin of 

grapes, the possibility of texture changes in fruits is high. In addition, the textural and internal 

changes are the source of making changes in the mechanical properties of the fruit and these 

properties have the main role in designing the harvesting, transporting, and processing 

machines. These mechanical properties can affect post-harvest technologies. So studying the 

mechanical properties of grapes is necessary, especially under the influence of rainfall. Herein, 

the changes in strength and fracture energy of White Seedless grape due to rainfall is studied by 

using mechanical tests, including compression test of a single grape, compression test of flesh, 

and also separation test of the tail from the single grape. Results showed that rainfall had the 

most significant effect on the required energy for breaking the single grape in the probability 

level of 5%. The amount of energy from 30.18mJ to 19.5mJ has been decresed in applying 

twice rainfall. The required force to separate the tail from the single grape has been decreased 

from 0.226N to 0.195N. Whereas, the rainfall does not have the significant effect on the 

ultimate strength and fracture energy of the flesh. 

Key words: Rainfall, Grapes, Failure force, Toughness 

  


