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  چکیده

بر محصولات کشاورزي مانند انگـور  ارتعاشات اثر قابل توجهی بر روي صدمات وارده  ،نقلوطی فرآیند حمل در

مورد بررسـی قـرار    اي ایراننقل جادهودر شرایط حمل دانهاز این رو در این پژوهش ریزش انگور سفید بی. دارد

دانشـگاه ارومیـه   مکانیـک بیوسیسـتم    گـروه در ، موجود ساز ارتعاشبراي اعمال ارتعاش از دستگاه شبیه. گرفت

-هاي ایـران، بـراي شـبیه   از دو سطح پرتکرار شتاب و فرکانس، در کف کامیون حمل میوه در جاده .دشاستفاده 

و بعـد از   از باغات انگـور تهیـه شـدند    )دانهرقم سفید بی( هاابتدا نمونه .سازي شرایط ارتعاشی جاده استفاده شد

-نقل و نوع بسـته وتاثیر شتاب ارتعاش،  فرکانس ارتعاش، زمان حمل ساز ارتعاش،ستگاه شبیهاعمال ارتعاش با د

هـاي مختلـف   در مرحله دوم تـاثیر ترکیـب  . ندمورد بررسی قرار گرفتهاي انگور بر روي میزان ریزش حبهبندي 

انگـور  مـورد برسـی    بر روي میزان ریزش  )شتاب ارتعاش در دو سطح و فرکانس ارتعاش در دو سطح( ارتعاشی

بنـدي،  سـامانه بسـته  نـوع   تاثیر  در مرحله سوم .مشخص گردید ارتعاشیترین ترکیب آسیب زننده قرار گرفت و

شامل جعبه پلاستیکی مرسوم، جعبه پلاستیکی با درپوش، جعبه پلاستیکی با حفاظ کاغـذ و نـایلون بـه همـراه     

شامل  ،بازه زمانی 4در  ترین ترکیب ارتعاشیآسیب زنندهدر  ریزش انگورمیزان ، بر درپوش و جعبه چوبی مرسوم

در مرحله چهارم نیروي جدایش دم از حبه انگور، قبـل و بعـد از اعمـال     .بررسی گردید ،دقیقه 60و 45 ،30 ،15

نقل و وتاثیر شتاب ارتعاش،  فرکانس ارتعاش، زمان حملارتعاش با استفاده از دستگاه آنالیز بافت تعیین گردید و 

  .مورد بررسی قرار گرفت نیروي جدایش دم از حبه انگور بر رويبندي نوع بسته

% 1بندي در سطح احتمـال  نقل و نوع بستهونتایج نشان داد که اثر شتاب ارتعاش،  فرکانس ارتعاش، زمان حمل

 و  Hz 5/12ترکیب ارتعاشـی  . باشنددار میمعنیایران اي ونقل جادهبر روي میزان ریزش انگور در شرایط حمل

g 7/0 و همچنین کمترین میزان ریزش انگور در ایـن ترکیـب ارتعاشـی     ترین آسیب را به انگور وارد نمودبیش 

 ـ قابل توجهی جهششتاب باعث افزایش  .باشدمی با درپوش پلاستیکی  جعبهمربوط به  زش انگـور  در درصد ری

دقیقـه بـه    45دقیقه و همچنین  45دقیقه به  30با افزایش زمان ارتعاش از بندي نوع سامانه بسته 4در . شودمی

تاثیر شتاب ارتعاش،  فرکانس نتایج حاصل از . قابل توجهی در درصد ریزش انگور گردید افزایشدقیقه باعث  60

هـا بطـور   نمونهبه دلیل تهیه نیروي جدایش دم از حبه انگور،  بر رويبندي نقل و نوع بستهوارتعاش، زمان حمل

  .بدست آمد دارتصادفی از خوشه انگور، بصورت غیر معنی

  

  

  

  

  

  .بنديبسته نقل وو، حملکشاورزي ضایعاتانگور، ارتعاشات مکانیکی، : هاي کلیديواژه
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  هافهرست علائم و نماد
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F                                                              نیرو                                                           N   

m                                                                                       جرم                               kg  

e                                                             از مرکز دوران              فاصله                           m  

f                                                                                       فرکانس                     rad/sec    

X                                                                               دامنه ارتعاش                              m 
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  فصل اول

  

  کلیات

  مقدمه -1-1

-می تولید انگور تن 2241300 حدود سالیانه کشور این در و بوده ایران تولیدي هايمیوه ترینمهم از یکی انگور

 آن يرسیده يمیوه به محدود انگور از استفاده). 2011فائو (گیرد م تولید انگور جهان قرار مینهشود که در مقام 

 يعصـاره  همچنین .دارد غذایی مصرف خشک يغوره و غوره آب غوره، صورتبه آن نارس يمیوه بلکه نبوده،

 و )انگـور  آب يشـده  غلـیظ  و شـده  خنثی يشیره(دوشاب  و شده تغلیظ انگور آب یا انگور آب صورت به انگور

 گیـرد  مـی  قرار مصرف مورد کشمش يشیره يکنسانتره کشمش، خمیر کشمش، صورت به آن يشده خشک

 ایـن  .باشـد مـی  غالب رقم تولید کمیت نظر از دانهبی سفید رقم انگور، مختلف ارقام بین در ).1385 اسمعیلی (

 درصـد  داراي آبدار، و ترد رنگ،بی گوشتی قسمت زیاد، بسیار و منظم آوريبار زیاد، خیلی رشد داراي انگور رقم

علیـزاده  (اسـت  کشـیده  و متـراکم  يخوشـه  شـکل  و) گرم در لیتر 7/5(پایین اسید میزان ،)درصد 1/21(قند بالا

1383.(   

هـا و سـبزیجات بـوده و    پسندي یکی از عوامل مهم در مورد محصولات کشاورزي بـالاخص میـوه  مسئله بازار 

وان (اسـت   داشـته هاي اخیر رشد زیادي درخواست مشتري جهت استفاده از محصولات با کیفیت بالاتر در دهه

 مصرف تا برداشت يفاصله در کشاورزي محصولات به وارده مکانیکی صدمات). 2007b، 1ك و همکارانوزیبر

 صـدماتی  چنـین  مجموعـا  ).2005 2اردوغـان  و یورتلو( باشدمی پسندي بازار و کیفیت کاهش عامل تریناصلی

-یکـی از ویژگـی  ).1998 3وانگ و یل(  دهدمی افزایش فساد دلیلبه را آن ضایعات و کاهش را محصول کیفیت

حساسـیت آن در برابـر آسـیب و     باشـد، هاي مهم محصولات کشاورزي که در ارتباط با کیفیـت محصـول مـی   

ها و سبزیجات به دلیل داشتن مقاومـت کـم در پوسـت و رطوبـت بـالا، داراي      خسارات است و در این بین میوه

                                                           
1- Van Zeebroeck 
2- Yurtlu and Erdogan 
3- Li and Wang 
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ونقل و فرآوري بوده و مقدار ضایعات آنها با توجه بـه کیفیـت   هاي حملبسیار بالاتري نسبت به آسیب حساسیت

  ).2006 1دوبرزانسکی و همکـاران (یر باشد درصد و حتی بیشتر متغ 50الی  5ز ونقل و فرآیند ممکن است احمل

. بوجـود آیـد  ... بنـدي و  نقـل، درجـه  وها ممکن است در مرحله برداشت، حملهاي مکانیکی وارده به میوهآسیب

وسـیله  بندي، شرایط جاده و باشد و بسته به نوع بستهنقل میوه میوها مربوط به مرحله حملبیشترین این آسیب

هـا در هنگـام   نیروهاي استاتیکی و دینامیکی وارد بر میـوه . نقل میوه میزان این آسیب متفاوت خواهد بودوحمل

شود و اگر مقدار این نیروها از یک حد معین بیشتر شود سبب تغییر شکل ها میدیدگی آننقل باعث آسیبوحمل

اي که در این حالت بـه میـوه وارد   میزان و نوع صدمه. )2003و همکاران  2اردوغان(ها خواهد شد و آسیب میوه

و  3پلـگ (شود بستگی به خصوصیات ارتعاشی وارده به میوه و خصوصیات فیزیکی و مکانیکی خود میوه دارد می

بندي در خصوصیات ارتعاش وارده به میـوه  کننده، شرایط جاده و نوع سامانه بستهنوع وسیله حمل). 1986هینگا 

 و نـرم  بافـت  بـودن  دارا علـت  بـه  انگورمحصولاتی نظیر  ).1970و فرایدلی  4اوبرین(ن کننده است موثر و تعیی

  ).2004 5همکاران و رانگ( هستند حساس وارده مکانیکی صدمات برابر در نازك پوست

  ضرورت انجام تحقیق  -1-2

بنـدي  هـاي بسـته  سـامانه  هاي کشاورزي مدرن و پیشرفته هستند بـا دارا بـودن  در کشورهایی که داراي سیستم

هـاي  نقل میوه، مقـدار ضـایعات ناشـی از آسـیب    وونقل میوه، و وسایل نقلیه مخصوص حملمناسب براي حمل

 در محصول فیزیکی و مکانیکی خواصجایی و نقل، مدت زمان جابهوشرایط حمل اعمال. باشدنقل کم میوحمل

. باشـد  داشته ضایعات این کاهش در مهمی نقش تواندمی بنديهاي بستهسامانه و جابجایی هايسیستم طراحی

 درصـد اسـت   29 مقـدار ایـن ضـایعات    مورد محصول انگـور  در، و بالاست ایران در ضایعات این مقدار متاسفانه

-انگور در ایران و بخصوص در استان آذربایجانتولید  حال آنکه). 1391ایران  اسلامی جمهوري غذایی ترازنامه(

مطالعه در ایـن مـورد و تعیـین     بنابراین آید،شمار میبه و مهم اصلیکشاورزي یکی از محصولات بعنوان غربی 

                                                           
1- Dobrzanski 
2- Erdogan 
3- Peleg 
4- O,Brien 
5- Rang  
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که باعث کاهش تلفات و درنتیجه  است مهم و سودمندنقل امري وهاي موثر کاهش ضایعات انگور در حملروش

       .گرددپسندي محصول میو بازار دهیافزایش سود

دانـه طـی   بندي مناسب براي کاهش تلفات انگور سفید بـی بستهسامانه ن تعییتوان به این پژوهش می اهدافاز 

  .اشاره کرد نقل و استفاده از این طرح در امر صادرات میوهوفرآیند حمل

  هدف -1-3

  :با توجه به نکات یاد شده و ضرورت انجام تحقیق، پژوهش حاضر با اهداف زیر انجام گردید

شتاب ارتعاش،  فرکانس ارتعاش، ( و نقلسی اثر پارامترهاي موثر بر میزان ریزش انگور در شرایط حملبرر) الف

  .)بندينقل و نوع بستهوزمان حمل

ور بر روي میزان ریـزش انگ ـ ) سطح2در  سطح و شتاب 2فرکانس در (ارتعاشی  ترکیب مختلف 4بررسی اثر ) ب

 ،این سطوح از شتاب و فرکانس. به محصول ترکیب از نظر آسیب وارده بدتریننقل و استخراخ ودر شرایط حمل

  .باشندهاي ایران میهاي حمل میوه در جادههاي ارتعاشی در کف کامیونپرتکرارترین ترکیب

بـازه   4و نقل، در بندي زیر در میزان ریزش انگور در بدترین شرایط حملنوع سامانه بسته 4بررسی عملکرد  )پ

  .نقلوبندي با توجه به مسافت حملترین سامانه بستهتعیین مناسبف و زمانی مختل

Ⅰ  :جعبه پلاستیکی با درپوش  

Ⅱ  : جعبه پلاستیکی مرسوم  

Ⅲ  :جعبه چوبی مرسوم 

Ⅳ  :جعبه پلاستیکی با حفاظ کاغذ و نایلون به همراه درپوش  

بنـدي  هاي بستهبراي هر کدام از سامانه بررسی نیروي جدایش دم از حبه انگور، قبل و بعد از اعمال ارتعاش )ت

  .و تعیین حداکثر نیروي قابل تحمل حبه قبل از جدایش از دم) پ(اشاره شده در قسمت 
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  فصل دوم

  

  تئوري مسئله 

  

. ها پرداخته شده استهاي مکانیکی وارد بر میوهو آسیبو جایگاه آن در ایران در این فصل ابتدا به معرفی انگور 

و تنظیمـات دسـتگاه    ساختاردر مرحله سوم . در مرحله دوم تحقیقات انجام شده در این زمینه مرور گردیده است

  .بندي کلی از فصل صورت گرفته استجمعساز ارتعاش آزمایشگاهی بیان شده است و در مرحله چهارم شبیه

  انگور و جایگاه آن در ایران -2-1

و از  visit viniferaگذاري شده و با نام علمـی  ایران بیشتر به نام مو و اغلب به نام تاك نام درخت انگور در

موحد و (آن اهمیت خوراکی دارد  2این تیره ده جنس مختلف دارد ولی فقط جنس ویتیس. است 1تیره آمپلی داسه

هـا را تشـکیل   ، خوشـه 3طریـق دم ها با اتصال به ساقه از است که حبه خوشهمیوه انگور بصورت ). 1386قوامی 

). 1-2شـکل  (باشـد  هاي اصلی یک حبه شامل پوست، گوشت و دانه یا جنین رشد نیافتـه مـی  قسمت. دهندمی

، لیکاس 1974و همکاران  4وینکر(شود ترین لایه حبه، پوست که پنچ تا ده درصد از وزن آن را شامل میخارجی

 30تا  25این بخش شامل . دهددرصد وزنی حبه را تشکیل می 90الی  80گوشت میوه حدود ). 1994 5و بریلوت

ها قرار دارند و ها در مرکز حبهدانه. ي گیاهی است که در زیر پوست قرار داردلایه سلول، پر از عصاره و شیره 30

  آثار آن به ها در مرحله جنینی متوقف شده و، رشد دانهدانهبی سفید رقمها دو تا چهار عدد است البته در تعداد آن

  ).2004 8،کوك و سلیک2000 7دوکوزلیان، 1996و همکاران  6هاردي(راحتی قابل مشاهده نیست  

                                                           
1- Amplidase 
2- Vitis 
3- Pedicel 
4- Winkler   
5- Lecas and Brillouet 
6- Hardie   
7- Dokoozlian 
8- Kok and Celik  
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  )2000دوکوزلیان (دانه ي انگور سفید بیاي از ساختمان حبهنمونه -1-2شکل

 رشـد  داراي انگـور  رقم این .باشدمی غالب رقم تولید کمیت نظر از دانهبی سفید رقم انگور، مختلف ارقام بین در

 ،)درصد 1/21(قند بالا درصد داراي آبدار، و ترد رنگ،بی گوشتی قسمت زیاد، بسیار و منظم آوريبار زیاد، خیلی

   ).1383علیزاده (است کشیده و متراکم يخوشه شکل و) گرم در لیتر 7/5(پایین اسید میزان

منشی از محصولات ابوده و به ویژه در زمان هخسال پیش از میلاد معمول  2000کشت انگور در ایران از حدود 

 این در و بوده ایران تولیدي هايمیوه ترینمهم از یکی نگورا. )1386موحد و قوامی (گردید فرعی آن استفاده می

پس از کشورهاي ایتالیا، چین، ایالات متحده آمریکـا،   شود کهمی تولید انگور تن 2241300 حدود سالیانه کشور

بـا توجـه بـه     ).2011فـائو  (گیرد م تولید انگور جهان قرار مینهدر مقام  فرانسه، اسپانیا، ترکیه، شیلی و لهستان

نقـل  وهـاي حمـل  آید ولی به دلیل عدم وجود سـامانه اینکه، ایران یکی از مراکز تولید انگور در جهان بشمار می

بندي محصول، درصد زیادي از ایـن محصـول در حـین    بندي و بستهناسب و نبود استاندارد مناسب براي درجهم

 درصد اسـت  29 مورد محصول انگور درمقدار این ضایعات . رودنقل از زمان برداشت تا مصرف از بین میوحمل

ها، باغـات و میـدان   هایی که از سردخانهدر همین راستا بررسی). 1391ایران  اسلامی جمهوري غذایی ترازنامه(

نقـل انگـور بصـورت    وبندي براي حملهاي بستهبار ارومیه صورت گرفت، مشخص گردید که انتخاب سامانهتره

بنـدي بـین   گذار بر انتخـاب نـوع سـامانه بسـته    بندي بیشترین عامل تاثیرگیرد و هزینه بستهاي انجام میسلیقه
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بندي بر روي میزان ریـزش انگـور   هاي بستهن امر و عدم آگاهی از تاثیر انواع سامانهای. باشدصاحبان باغات می

و ایران در . نقل باشدوعامل ضایعات زیاد محصول انگور در حین حمل ینترتواند اصلینقل، میوطی فرآیند حمل

نقـل انگـور بیشـتر از    واي حملغربی، بعنوان یکی از مراکز تولید انگور در کشور، برهمچنین در استان آذربایجان

هـاي  بنديبنابراین عدم استفاده از بسته. کنندبندي چوبی یا پلاستیکی بدون درپوش استفاده میهاي بستهجعبه

  .نقل شده استونوین موجب افزایش تلفات انگور در حین حمل

  صدمات مکانیکی وارده بر محصولات کشاورزي -2-1-1

تخریب و پـاره  ضربه از طریق . شودمحصولات می است، که سبب تخریب بافت یترین عامل مکانیکضربه مهم

یکی  .نقش دارد ، در فساد محصولات کشاورزيسیب دیدهآزا از نقاط ورود عوامل بیماريها و تسهیل سلولشدن

 صـدمات ایـن  . هاي مکـانیکی اسـت  ها در مقابل آسیبهاي مهم محصولات کشاورزي، حساسیت آناز ویژگی

 بـازار  و کیفیت کاهش عامل تریناصلی مصرف تا برداشت يفاصله در کشاورزي محصولات به وارده مکانیکی

  . )2005 1اردوغان و یورتلو( باشدمی پسندي

توان به دو نوع صدمات ظاهري و صدمات نهانی تقسـیم  ها به طور کلی میشکل صدمات مکانیکی وارد بر میوه

کـوفتگی، سـاییدگی، خراشـیدگی و    : هستند که با چشم قابل رویت است مانندصدمات ظاهري، صدماتی . نمود

صدمات نهانی، صدماتی هستند که با چشم قابل رویت نیستند و ممکن است بعد از مدتی آثـار آن  . شدگیسوراخ

  ).  2006و همکاران،  2وان زیبروك(هاي آسیب دیده تغییرات میکروسکوپی بافت: نمایان شود مانند

آیـد باعـث آسـیب    نقل، که در اثر تاثیر متقابل جاده و سیستم تعلیق وسـایل نقلیـه بوجـود مـی    وات حملارتعاش

بندي  اما امروزه با استفاده از ارتعاش و لرزش در طی فرآیند بسته). 1993و همکاران  3هاینس(گردد محصول می

تن از صدمات وارده به انگور طی به طور مثال براي کاس. گردندنقل میوبندي  میوه، باعث کاهش ضایعات حمل

ي پر از میـوه، یـک فشـار سـبک بـر      نقل، علاوه بر اعمال ارتعاشات با فرکانس و دامنه مشخص بر جعبهوحمل

نتایج حاصل از تحقیق در ایـن زمینـه   ). 2-2شکل (شود ها میهاي خالی بین میوهبالاي آن، باعث کاهش فضا

                                                           
1- Yurtlu and Erdogan 
2- Van Zeebroeck 
3- Hinsch 


