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و৯دৎقدم     ଌୃ୍ସ ଘن اॸطاف ೯دا
 ଘن واژهଌୃباশز  

  پدر و ماෙय़ భباৣم
ଢسا  رم و هૡشان ھীپا ଘ ثارمষ ت و॥ا ෙय़ هૡرم ھໆ ୀ شان...  

و৯د   .وओودشان দواਘی ا॥ت ෙय़ ୀبای ೯دا
  

 ଘ مقدৎ و  
  ୀاభان و ऒواଽان ସ୍م
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  اريزسپاسگ

ام، خدايي كه با الطاف بيكـران  همواره در سايه عناياتش بودهرا كه  خداوند متعال فراوانو سپاس شكر    

دانم كـه  در اينجا لازم مي. ي حقير مرحمت فرمودخود توفيق به اتمام رساندن پايان نامه حاضر را به بنده

  .از كساني كه مرا در گردآوري اين اثر همراهي نمودند، قدرداني بنمايم

شان دلگرمي من در راه رسيدن بـه اهـدافم بـوده و    ده عزيزم كه همراهيهاي خانوااز زحمات و محبت   

  .هميشه مديون آنان هستم، از صميم قلب سپاسگذارم

هـاي ارزشـمند   كه با راهنمـايي از استاد راهنماي ارجمندم، جناب آقاي دكتر امير حسين افكاري سياح    

انـد، صـميمانه تشـكر و    ن نامـه يـاري نمـوده   شائبه، مرا در به ثمر رسيدن اين پايـا هاي بيعلمي و تلاش

همچنين از استاد گرامي جناب آقاي دكتر يوسف عباسپور گيلانده كه در طول تحصيل  .نمايمقدرداني مي

  . ام، نهايت تشكر و قدرداني را دارماز محضر ايشان كسب علم و فيض نموده

 اكبر شكوهيان كـه علي مهندس ناب آقاياز اساتيد بزرگوار جناب آقاي دكتر حسين شايقي مغانلو و ج   

  .كمال تشكر را دارم اندمشاوره اين پايان نامه را به عهده داشته دريغ خود،با همكاري بي

محترم هيات داوران جناب آقاي دكتر حسين نويد و جناب آقاي دكتر عبداالله گلمحمدي كـه  از اساتيد    

  .نمايمد، تشكر ميگرفتنزحمت بازخواني و داوري پايان نامه را بر عهده 

 مـريم بيرانونـد،  سـميه افتخـاري،   طيبه محمدي فرانـی،   دلشاد،الهام صنعتگر  هااز دوستان عزيزم خانم   

كـه اينجانـب را مـورد لطـف و     سهيلا يـاوري  و  معصومه اسماعيليالهام پناهي،  فاطمه رحيمي اجدادي،

  .نمايممحبت خود قرار دادند صميمانه سپاسگذاري مي

  

  ۱۳۸۸تابستان -يقه شكربيگيصد
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  صديقه: نام                                                                                     شكربيگي: دانشجو ينام خانوادگ

روش زن و رقم بر حجم كوفتگي سيب ناشي از ضربه و مدلسازي آن به بررسي اثر دما، نوع سطح ضربه: عنوان پايان نامه

  شبكه عصبي مصنوعي

   دكتر امير حسين افكاري سياح: استاد راهنما

   اكبر شكوهياندكتر حسين شايقي مغانلو و مهندس علي :مشاورد ياسات

  يليمحقق اردب: دانشگاه  هاي كشاورزي  مكانيك ماشين: گرايشمهندسي كشاورزي   : رشته  ارشد  يکارشناس: مقطع تحصيلي

  ۱۰۳ :تعداد صفحه                                 ۱۴/۷/۸۸: تاريخ فارغ التحصيلي                             كشاورزي   : دانشکده

  هاي عصبي مصنوعيشبكه، گير، دما، سطح ضربهسيبضربه، كوفتگي،  :هاواژهد يکل

ضايعاتي كـه در انـواع ميـوه    . تترين علل ايجاد ضايعات در محصولات آبدار و فاسدشدني اسضربه يكي از مهم :دهيچک

لذا بررسي عوامل مرتبط با ميزان كـوفتگي   .گرددگردد، خساراتي است كه بر اقتصاد كشور تحميل مينظير سيب ايجاد مي

در تحقيـق  . هاي برداشت و پس از برداشـت از اهميـت برخـوردار اسـت    سازي ماشينبراي كاهش تلفات، طراحي و بهينه

هاي ضربه طي يـك آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً       زن آونگي و انجام آزمونتگاه ضربهحاضر با استفاده از دس

كـارتن،  (گير ، سطح ضربه)دليشز و رددليشزگلدن(، رقم )درجه سلسيوس ٣٠و  ٢٠، ١٠، ٠(مستقل دما عوامل تصادفي اثر 

. يزان حجم كوفتگي در ميوه سيب بررسي شـد بر م) ژولميلي ٩٠٠و  ٦٠٠، ٣٠٠(و انرژي ضربه ) لاستيك و آهن گالوانيزه

بر ميانگين حجم كوفتگي در سطح احتمـال  گير و انرژي ضربه اثر دما، رقم، سطح ضربهنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

حجم كـوفتگي در   سينتيك با افزايش دما حجم كوفتگي در هر دو رقم كاهش و با افزايش سطح انرژي. دار استمعني% ۱

در  ،داشـت  ناشـي از ضـربه   دليشز نسبت به رددليشز مقاومت بيشتري در برابر آسـيب رقم گلدن .قم افزايش يافتهر دو ر

دليشـز در  دليشز در برخورد با آهن گالوانيزه و كمترين آن به رقـم گلـدن  بيشترين حجم كوفتگي مربوط به رقم ردكه حالي

-شبكه .استفاده شد) MLP(هاي عصبي پرسپترون چند لايه شبكهبيني حجم كوفتگي، از براي پيش. بود برخورد با كارتن

هـا بـا   آموزش شبكه. باشندپيچيده هاي توانند جايگزين مناسبي براي مدلبه دليل ساختار رياضي غيرخطي ميهاي عصبي 

اريتم سيگموئيد لگو تابع انتقال  ۴-۲۶-۱ماركوارت با ساختار -چهار نوع الگوريتم آموزشي انجام گرفت، الگوريتم لونبرگ

بـا ايـن الگـوريتم ميـانگين دقـت      . برخوردار بود بهتري هاي آموزشي از عملكرددر مقايسه با ساير الگوريتم در لايه مخفي

همچنـين ضـريب   . درصد محاسـبه شـد   ۷۲/۸۷و  ۹۴/۸۸، ۴۸/۹۲به ترتيب آزمون بيني در مراحل آموزش، ارزيابي و پيش

  . بدست آمد ۹۷۵/۰هاي واقعي بيني شده و دادههاي پيشدهدر رگرسيون خطي بين دا) R(همبستگي 
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  ۱۸  .................................................................................................................  مدل تك ورودي -۱-۷-۵-۱         
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  ۲۰  .........................................................................................................  هاي عصبيبندي شبكهطبقه -۱-۷-۶      

  ۲۱  ...............................................................................................................................  انواع يادگيري -۱-۷-۷      

  LMS  ...........................................................................................................................  ۲۱الگوريتم  -۱-۷-۸      

  ۲۲  ..................................................  هاو قانون يادگيري آن) SLPR(هاي پرسپترون تك لايه شبكه -۱-۷-۹      

  MLP(  .................................................................................................  ۲۳(اي پرسپترون چند لايه -۱-۷-۱۰      

  ۲۴  ............................................................................  هاي عصبي مصنوعيمسائل اجرايي در شبكه -۱-۷-۱۱      

  ۲۷  .................................................................................................  ايالگوريتم پرسپترون چند لايه -۱-۷-۱۲      

  ۲۸  ...................................................................................................................  انتشار يتم پسالگور -۱-۷-۱۳      

  BP  ...........................................................................................................  ۲۹توقف آموزش  -۱-۷-۱۳-۱         

  ۲۹  .........................................................................  انتشار كاهش شيب با ممنتمالگوريتم پس -۱-۷-۱۳-۲         
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  cgf  ....................................................................................................................  ۳۱وريتم الگ -۱-۷-۱۴-۱         

  ۳۱  ....................................................................................................................  الگوريتم شبه نيوتن -۱-۷-۱۵      
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  فهرست علائم و نمادها

  واحد  توضيحات  نماد

m جرم  kg 

v  سرعت  
m

s
  

v1 سرعت قبل از ضربه  
m

s
  

v2 سرعت بعد از ضربه  
m

s
  

F(t) نيروي وارد بر سطح ضربه  N 

t1 زمان شروع ضربه   s 

t2  پايان ضربهزمان  s  

R شعاع كره  m 

Fmax بيشينه نيرو روي سطح برخورد  N  

Tcon زمان برخورد  s  

k مقدار ثابت  -  

E  مدول كشساني  Pa 

  ضريب پواسون  -  

C مقدار ثابت  -  

i  بيشينه تنش برخورد  Pa  

g  شتاب جاذبه  
2

9.8
m

s
  

h ارتفاع سقوط  m  

 ۱۴/۳  دار ثابتقم  

B.V حجم كوفتگي  mm3  

d عمق كوفتگي  mm  

D قطر كوفتگي  mm  

A مساحت كوفتگي  mm2  

a شعاع بزرگ  mm  

b شعاع كوچك  mm  
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مي افزايون در كشاورزيزاسيش سطح مكانيج ناگوار افزاي از نتايكي ضايش ويكيعات مكانيزان  است

ا پديآنچه ميده ناخواسته به همراه دارد افزاين كيش و كاهش يبرا.ت محصول خواهد بوديفيزان فساد

عظي در كشور مقاديد انواع محصولات كشاورزيتول ني انرژيمير  متعدد صرفيهاو نهادهي انسانيروي،

ليم ايي درصد بالا،ديكن متاسفانه پس از توليشود ضاي از مين محصولات به عنوان كهيعات تلف شود

مينه تنها اتلاف منابع مل آسي به شمار محيرود بلكه زيب به نيط ميست ايم. گردديز محسوب نيزان

ا كليتلفات در .و بسته به محل، نوع محصول درصد35تا10نيبيران به طور . ميتخم. شودين زده

ن50آور محصولات به رقم سرسامي برخيو برا مي درصد ني در موارد.رسديز ذخي كه يسازرهياز به

ديمحصولات آس حتيب ني خطر خرابيده باشد .ز وجود خواهد داشتيو فساد محصولات سالم

و تخريآس كه بتواند به كاهشين هر نوع كوششيبنابرا انجامديبي در مواد كشاورزيكيب مكانيب

و مينايي، افكاري( ارزشمند خواهد بودي از لحاظ اقتصادمطمئناً .)1388سياح

تا سيب ميفروشي مراكز خردهها در مسير انتقال از باغ  اين مراحل شامل. كنندمراحل مختلفي را طي

و نقل استرهذخيبندي، بسته،بنديدرجه، جداسازيبرداشت، و حمل اين سلسله عملياتطي. سازي

و ديناميكي  ميمتعددي سيب تحت بارهاي استاتيكي ميكه گيرد قرار . شوندسبب ايجاد آسيب در ميوه

مي به ميوه شاملبارهاي ديناميكي وارد شده و ارتعاش و ضربه در هنگام چيدن، درجه.باشند ضربه بندي

ياجداسازي در اثر سقوط روي سطو ميهاي برخورد با ميوهح متفاوت هم،دهد ديگر روي  ارتعاش

ندر طول عموماً و ميقحمل ميفشار وارد بر ميوه نمونه. شودل ايجاد رود اي از بار استاتيكي به شمار

 ). 2008و همكاران،1لويس(

1- Lewis 
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م و سبزي در كيابي دستيوه چنيرسيبرا.د كننده استين اهداف توليت بالا از مهمتريفي به نيدن به

بي ضروريهدف ع محصولاتيو توزييد، جابجاي توليندهاي بر فرآيشتري است كه تا حد ممكن كنترل

نتيمرايكيعه مكانيضا. داشت نيك باريجهيتوان حدي خارجيرويا و فراتر رفته مجازي دانست كه از

ايبا اعمال تنش، كرنش و مينايي،يافكار(جاد كندي متناسب با آن در محصول  ). 1388سياح

سيم1380در سال س33وه هزار تن بود90 در ايرانبيزان صادرات ليب به كنسانتره تبدي هزار تن

ايسيتوليد بالا).1380،يمولو(ه استشد آنيب در  به دليل ضايعات،ران در مقابل صادارت ناچيز

و كسب نكردن استانداردهاي لازم براي صادرات ضا. باشديم فراوان ازيهر نوع عات در مراحل پس

مييا قابل ملاحظهيبرداشت خسارات مال .دينما به باغداران وارد

شدضايعات در كشور بلژيك ارزش اقتصادي بيشترين. ناشي از آسيب مكانيكي در ميوه سيب محاسبه

و جداسازي آسيب در هنگام درجه و براي بندي 15 معادل به ترتيب2001و 2000هاي سالرخ داده

و شد8درصد . بودهاي سالمسيبهاي صدمه ديده يك سوم قيمت قيمت فروش سيب. درصد برآورد

باطبق اين تحقيق  هزار 892معادليهاي صدمه ديده افزايش درآمد سيبدر درصد10 كاهش تنها

 ). 1،2003زيبروكون(شد حاصل 2001 هزار يورو در سال 595و 2000يورو در سال

و جابجايي سيب همان انتقال به انبار يا بازار براي طور كه گفته شد در خلال عمليات برداشت

گيرد كه در بسياري موارد اين شرايط به تخريب بافت مصرف، محصول تحت بارهاي متعدد قرار مي

ميسلولي آن مي. گرددها منجر  ضربات. شدن گردندتوانند منجر به ايجاد پارگي يا دو تكهضربات شديد

در. ديدگي در محصول بيانجامندممكن است تنها به ايجاد ضرب نيزترآرام در هر دو حال گسيختگي

و نتيجه آن توليد اتيلن به مقدار  و محتويات سلول با عوامل بيروني شده سطح سلولي سبب تماس آنزيم

از،است2به توليد ملانينديده كه مربوط علاوه بر اين تغيير رنگ بافت آسيب.زياد است  يكي ديگر

ميآن سوءاثرات نتيجه ايجاد چنين شرايطي براي محصول افزايش ضايعات در مرحله. گردد محسوب

 
1- Van Zeebroeck          2- Melanin 
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و كاهش سازي خواهد بود كه نهايتاًپس از ذخيره  به افزايش هزينه كارگر، افزايش ضايعات وزني مستقيم

س(انجامد كيفيت محصول مي و همكاريافكاري ).1385ان، اح

بهن محصولات در پذيرش آسيبيتر سيب يكي از حساس طوري كه به سهولت هاي مكانيكي است

ميبه واسطه اعمال بارهاي فشاري، ضربه و نوساني دچار آسيب  عمدتاًاي اعمال بارهاي ضربه. گردداي

و كاهش كيفيت محصول مي اي نيز در ات گستردهتحقيق. گرددمنجر به كوفتگي، ايجاد يك ضايعه دائمي

و داده آوري شده دلالت بر ايجاد كوفتگي به ويژه در مراحل هاي جمعاين زمينه انجام شده است

و درجه . بندي داردبرداشت

و ايجاد نرم امروزه با توسعه فناوري پردازش رايانه از فناوري هوش مصنوعي افزارهاي مربوطهاي

و پيش سيستمسازيبراي حل مسائل مربوط به مدل ميها بيني براي پيش. شودبيني فرآيندها استفاده

سشبكهنيا. استفاده كرد1هاي عصبي مصنوعيتوان از شبكهحجم كوفتگي هم مي ويستم عصبيها از

و به كمك فرآ انسان الهام گرفتهيكيولوژيب سعييو استفاده از پردازشگرهايريادگيندياند ي به نام نرون

بايم -شبكه. برقرار سازنديو خروجي وروديهان دادهيبيها نگاشتن دادهيبي شناخت روابط ذاتكنند

و سرعت زياد در حل مسائل،هاي عصبي به دليل ساختار موازي داراي قدرت تشخيص  تعميم بالا

درپيچيده و از پيش بندي،طبقه بوده و بسياري .دكاربرد دارنديگر مسائلبيني

ا طرين تحقي در ويق آزمون ضربه اثر رقم، دما، انرژيق از يزان كوفتگيمبرريگ سطح ضربه نوع ضربه

بهيكاهش حساسكه بتوان از اين طريق طوريبه.شديبررسميوه سيب در دو رقم متداول ت محصول

طررايكوفتگ و سطوح ضربهيط مناسب نگهداريق انتخاب رقم مناسب، شراي از كاهشريگ از لحاظ دما

كهنيهمچن. داد و دستگاهيهانيارتفاع سقوط در ماشاز آنجا و درجهي سورتيها برداشت ديبايبندنگ

ي راجع به كوفتگاتقيتحق.ول ضروري استا اطلاع از اين محدوده در ارقام متد،در حد مجاز آن باشد

و همكا( سال است45 حدوداي داراي سابقه روي ميوه سيب از ضربهيناش .)2007ران، ونزيبروك

آن كوفتگي ايجادي پيچيدهنسبتاًمسناشي از مكاني علت اين امر ا. باشدميو تاثير عوامل متعدد بر نيبا

1- Artificial Neural Network 
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ا سعين تحقيهمه در  مد نظر قراري كه تاكنون كمتر به آنها توجه شده در بررسير عواملي شده كه تاثيق

.رديگ

����	
��
 

و سختي سطح ضربه عامل رقمچهاررياثت نحوه بررسي-1 بر ميزان كوفتگي ميوه گير، دما، انرژي ضربه

.سيب

به-2  در اثر حجم كوفتگي با توجه به شرايط مختلف تيماريصورت تخمين ميزان ضايعات در سيب

.ضربه

و سختي سطح ضربه-3  گير بر ميزان كوفتگي بررسي اثر متقابل عوامل مستقل رقم، دما، انرژي ضربه

.ه سيبميو

.بيني حجم كوفتگيهاي عصبي مصنوعي براي پيش بررسي امكان استفاده از شبكه-4

�����
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گيا زRosaceae اه متعلق به خانوادهين هياولءنشام. باشديمMalusو جنس Pomoideae رخانوادهي،

آسيهاب كوهيس ميماليهيهاو كوهي مركزياي قفقاز در و پاكستان س. باشديا در هندوستان بيكاشت

م100در اروپا به مسي سال قبل از بريلاد او كه به كشتين كسانياول. گردديمح ن محصول اشتغاليكار

و روميونانياند، داشته وسان بودهيها و بعد به و مسافرتله مهاجرتياند دها آسيها به ايگر نقاط از جمله

).1385،نايشكوه(ت منتقل شده اس

�������!" #�$ %&� 

 سطح زير كشت سيب در 2003 در سال،1 ملل متحد كشاورزيو سازمان خواروبار آمار بر اساس

و متوسط عملكرد آن برابر358/2 هزار هكتار، ميزان توليد آن 152ايران حدود در51/15 ميليون تن  تن

سي برايت ممتازي مناسب موقعيميط اقلي شرا.هكتار بوده است اي پرورش . ران فراهم آورده استيب در

1- FAO 



 

و يازدهمين كشور صادر كننده سيب با 1998همچنين در سال  ايران هفتمين كشور توليد كننده

).2003و 1998فائو،( درصد از سهم صادرات جهاني به خود بوده است6/3اختصاص
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جايين محصول از نظر ارزش غذايا درييبات غذايترك. برخوردار استيگاه مهمياز  100 موجود

ه1/14وي درصد چرب6/0ن،ي درصد پروتئ2/0 درصد آب،8/84تازه شامل سيب گرم يدراتهاي درصد

م سيهمچن. باشديكربن وين و املاح معدننيتاميب از نظر و90ي دارايها گرميليمA،2/0نيتامي واحد

B2 ،3/0گرميليمB1 ،1/0گرميليمB،7ويليم گرم فسفر،يليم10م،يگرم كلسيليمC،7/0نيتاميگرم

سديليم1گرم آهن،يليم3/0 ويگرم  ). 1370زادگان، رسول(م استيگرم پتاسيليم10م

����+�,-�./ 0�12�3!

ويارقمنيايمبدا اصل اد. بوده است در ايالات متحده آمريكاي غربينايرجيالت اير نكهيران قبل از

و به بار برسدرقمنيا طر كاشته شود مياز سيق واردات ازيهاب از لبنان در ساليوه  به اسم 1330 قبل

سيتر مهميط فعليدر شرااين رقم. معروف بوديب زرد لبنانيس مين رقم طول. روديب كشور به شمار

ويليم80تا65آن اقطار  كي صاف در بعضيليخآنپوست. متر استيليم75تا65متر بم مناطق شيو

ما. استيزنگار بهيرنگ سبز طلايزرد دارد كه به تدرل مي تبدييج به زرد م. شوديل وه بلند،يدم

كميظر و سف. استي خشبيف مايگوشت آن كهيد رسل به زرد است كدستي دن كامل، زرديدر موقع

مور تا اوايبر حسب مناطق از اواخر شهر. شوديم  ). 1380،يعيمن(شوديخر مهرماه برداشت
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دنيسين رقم تجارتيترن رقم مهميا ا. استيب آيمبدا آن  طول.كا شناخته شده استي آمريووايالت

زيپوست آن صاف چرم. استمتريليم80تا63و متريليم85تا65ن رقميااقطار اي سبزآنريو رنگ

ايما و در بعضيكدست پوشيها كاملاً از رنگ قرمز پررنگر رقميزيست كه در بعضل به سبز يده شده

سف.باشديم مشخصيهاگر قرمز با رگهيد ماي گوشت آن رسيد دن كاملاً زرديل به سبز است كه موقع

ري بر حسب مناطق تما اماور تا اواسط مهر ماه استيزمان برداشت اواخر شهر. شوديم ملايل به ميزش
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گليني بنابراقبل از برداشت دارد مك هفته تا ده روز زودتر از برخي ). 1380،يعيمن(شوديدن برداشت

و رددليشز در جدول هاي مكانيكي ارقام گلدناز مشخصه و1مسعودي( آورده شده است)1-1(دليشز

.)2004 همكاران،
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بايكي مكانيهابي آس و بعد از برداشت ميوقت. گر فرق دارنديكدي قبل از برداشت روي كه يوه هنوز

آسي مختلفيهادرخت است از راه مي دچار م. شوديب يهاا شاخهيگريديهاوهيدر اثر برخورد با

حيهمچن. شوديميو كوفتگ شدگي، سوراخيدگيدرخت دچار خراش گين وهايوانات خوار، پرندگان

مآن از بافتيو مقدار كردهحشرات پوست را سوراخ دلا. كنندي را مصرف دياز جمله آسيل ب،يگر

ميشديبادها و تگرگ آسيهابيآس. باشديد ويكي مكانيهابي ذكر شده  قبل از برداشت هستند

رومعمولاً و به صورت پراكنده و به آسانيمي به ندرت نميدهند دريديهابيآس. شوندي كنترل گر

م،دندهيميهنگام برداشت توسط دست رو وس از درخت جدا نشوديوه به آساني اگر نيبه يرويله

ميدست آس ميچحيصح روش.نديبيب دويدن  از تمام دست عموماًاما،ا سه انگشت استيوه توسط

ميچيبرا ميكن(شوديدن استفاده ).2،2002لريو

ميهاي مكانيكي قابل ملاحظهها سبب آسيب ميوه برداشت مكانيكي موقع تكان دادن درخت. شوداي

و بر سطح ضربه،هاها بر شاخهميوه بافت زيرين پوست به وسيله ضربه تغيير. زنندميگير ضربه بر هم

 
1- Mas’oudi          2- Knee and Miller 
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و سپس بافت در مدت كمي قهوه،بيشتر شود اگر تغيير شكل از حد تسليم بيولوژيكي،دهدشكل مي اي

 بريدگي، خوردگي، ترك هاي اصلي بروز آسيب مكانيكي شامل ساييدگي، كوفتگي، شكل.شودفاسد مي

خوردگي تورمي، پارگي، تركه شدنخوردگي پوست، شكافتاي، تركخوردگي قطعهسوراخ شدن، ترك

آس.و واپيچش است فيب بستگيشكل بيكيزي به ساختمان و نوع بار دارديولوژيو .كي محصول

ديكيصولات كشاورزي اغلب به وسيله نيروهاي استاتمح به وسيله نيروهاي به ندرتويكينامي يا

مي آسيب.بينندداخلي آسيب مي به،دنآيهاي مكانيكي كه در اثر نيروهاي داخلي به وجود شرايط بستگي

و بيولوژيكي دارد  .)1382ين، هشجيتوكل(فيزيكي داخلي مثل دما، مقدار رطوبت، تغييرات شيميايي

و برداشت به مراتب كوفتگو در طول حمليكيناميديروهاين وجاديايشتريبينقل  احتمال وقوعكرده

نيا نبيشتر روهاين .)1،1986نيمحسن(استيكي استاتيروهاياز
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و باعث تغيير رنگ آن در اثر نيروهاي خارجي سيبكوفتگي آسيب وارد شده به بافت شودمياست

در ايجاد بدونمعمولاًو  ميگسيختگي شدت كوفتگي.)1998و همكاران،3لاباويچ(دهد پوست روي

و ميزان حساسيت محصول به ضربه  بهنميرا كوفتگي. بستگي داردبه شدت ضربه كتوان  حذف املطور

از دو راه حل كلي براي كاهش آسيب اما،كرد و مينايي، افكاري( هاي ناشي از ضربه عبارتند سياح

1388(:

و بهينه-1 درهاييسازي ماشين اصلاح و بسته، درجه جابجايي برداشت، كه  محصول مورد بنديبندي

و نحوه استفاده(گيرند استفاده قرار مي  ). از لحاظ طراحي

. نظر كاهش حساسيت به ضربه در محصولات مورد-2
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و پارگي گسيختگي و خارج مجموعه سلولهها ها در مدت آسيب ديدگي پيچيده اي حاصل در داخل

هاي محصولات بيولوژيكي به وسيله نقطه تسليم بيولوژيكي آغاز گسيختگي در مجموعه سلول. است

 
1- Mohsenin          2- Bruising          3- Labavitch 


