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  چكيده  

دورة انبارداري بر خواص فيزيكي و اثر دورة انبارداري و سرعت بارگذاري در سه سطح بر خواص                 سه سطح   حقيق اثر   در اين ت  

همچنين، برخي خواص فيزيكي و مكانيكي سير شـامل ارتفـاع، متوسـط قطـر عرضـي، قطـر                   .  شده است برشي سير بررسي    

سير و نيز پارامترهاي طول، عـرض، ضـخامت، چگـالي     پياز ةمتوسط حسابي، قطر متوسط هندسي، ضريب كرويت، چگالي تود       

ها نيز محاسـبه   حقيقي، چگالي توده، تخلخل، حجم سيرچه، قطر متوسط حسابي، قطر متوسط هندسي و ضريب كرويت سيرچه        

 يـة نتايج تجز.  گيري شدند ها شامل بيشينه نيروي برش و متوسط انرژي برش نيز اندازه هاي برشي سيرچه    ويژگي.  شده است 

هاي طول سيرچه، قطر متوسط حسابي، چگالي توده، چگالي حقيقي و حجم            كه دورة انبارداري بر ويژگي    دهد  ميواريانس نشان   

.  داري داردهاي متوسط قطر عرضي، قطر متوسط حسابي و چگالي تودة سـير اثـر معنـي             سيرچه و نيز دورة انبارداري بر ويژگي      

 نيـروي لازم بـراي بـرش كامـل          ة از بيـشين   انـد   عبارت اندشدهه استخراج بررسي    پارامترهايي كه از آزمون برشي روي سيرچ      

 سـيرچه در سـه دورة       متوسط نيـروي لازم بـراي بـرش واحـد سـطح           و   ،متوسط انرژي لازم براي برش واحد سطح      سيرچه،  

 تـا  79/17 نيوتن، 79/4تا  28/2  معادلترتيب به آمده براي اين پارامترها دست بهانبارداري و سه سرعت بارگذاري كه مقادير 

نتايج نشان داد كه عامل دورة انبارداري تنها      .  متر مربع بودند   نيوتن بر ميلي   98/2 تا   44/1متر مربع و    ژول بر ميلي     ميلي 70/29

.  داري داشـت  سـيرچه اثـر معنـي     متوسط نيروي لازم براي برش واحد سطح      بر بيشينه نيروي لازم براي برش كامل سيرچه و          

متوسط انرژي لازم بـراي      دورة انبارداري و سرعت بارگذاري و اثر متقابل دورة انبارداري و سرعت بارگذاري بر مقدار                 همچنين

  .داري است معنيتأثير داراي برش در واحد سطح سيرچه

   

  ي كليديها واژه

  سير، خواص فيزيكي، دورة انبارداريآزمون برشي، 

   

  مقدمه

 پيازهـا  ةتيـر  از Allium sativum  مـي سير بـا نـام عل        

(Alliaceae)  و با نام انگليسيGarlic   است دارويي گياهي

 بـراي ران بـسيار قـديم      كه ارزش غذايي بالايي دارد و از دو       

 همين  به.  رفته است كار مي  هها ب پيشگيري از برخي بيماري   

   آنفـرآوري دليل توجه به توسعه و بهبود روزافزون توليد و        

  

بـيش از    توليـد  بـا  ايـران .  از اهميت خاصي برخوردار است    

- توليد كشور اصلي  20در ميان    در سال سير  تن    هزار 100

هاي   در استان سير  .  داردرار  كننده اين محصول در جهان ق     

و آذربايجـان   ،  همدان، مركزي، خراسان، زنجان، خوزسـتان     

كاربرد سير .  (Anon, 2011) شود كشت ميمناطق شمالي 

  درو هـاي غـذايي،   اي، افزودني دارويي، ادويهصورت بهاغلب  
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ايجـاد صـنايع غـذايي      .  وسايل آرايـشي و بهداشـتي اسـت       

ايـن محـصول   بنـدي  و بـسته  فرآوريهاي وابسته و سيستم  

  .   ورود به بازارهاي جهاني امري ضروري استمنظور به

ــراي افــزايش بهــره          و ايجــاد،كــاهش ضــايعات ،وريب

 ة كشاورزي براي عرض   هر محصول  فرآوريهاي جديد   روش

آن  تعيين خواص فيزيكـي  ،مرغوب و با كيفيت آن به شكل    

گيـري و   بيـشترين ضـرورت انـدازه     .  محصول ضروري است  

هــاي فيزيكــي محــصولات كــشاورزي در  تعيــين شــاخص

در اين زمينـه تحقيقـات      .  يندهاي پس از برداشت است    افر

  انجام شده اسـت    انواع محصولات آبدار  در مورد   اي   گسترده

(Baryeh, 2000; Goyal et al., 2007)  .ينـدهاي  ادر فر

، مشخصاتي مانند ابعـاد،     بندي محصولات جداسازي و درجه  

تعيين حجم، چگـالي    .   كاربرد دارد   ضريب كرويت  شكل، و 

هـاي   تعيين ويژگـي براي محصول   2حقيقي و چگالي    ،1توده

 انبـارداري در    وبندي و نيز حمل و نقل بادي يـا آبـي            بسته

  .  سيلوها حايز اهميت است

  برخــي ازهــايي آزمــايشطــي  (Adel, 2007)عــادل       

ــيرچه را  ــير و سـ ــانيكي سـ  خـــصوصيات فيزيكـــي و مكـ

 قطر هندسي و حسابي     ،ها  در اين آزمايش  .  گيري كرد  اندازه

 02/5 تـا  53/2 متـر و  سـانتي 93/4 تـا  53/2 ترتيب بهسير  

متـر و نيـز مقـادير طـول، عـرض و ضـخامت بـراي        سـانتي 

 تـا   78/0متـر،    سـانتي  91/2 تـا    92/1 ترتيـب   بـه ها   سيرچه

گيـري  متـر انـدازه    سـانتي  99/0 تا   96/0 متر و  سانتي 32/1

هـا بـه روش       سطح و ابعاد اصلي سـيرچه      ،در تحقيقي   .شد

 2/42 رطوبـت بينايي در دو رقم سفيد و صورتي در         ماشين

 ، توده چگالي،   حقيقيچگالي  و نيز   )  وزن تر  ةبر پاي (درصد  

 بـر (  درصـد 9/34 درصـد و    7/56و تخلخل آن در رطوبـت       

ر اثرطوبت سير   مقدار   و معلوم شد  گيري   اندازه) تروزن  پايه  

 و  ، تـوده   چگـالي  ،حقيقي چگاليبر   )P >01/0( داري معني

  .  (Masoumi et al., 2006) تخلخل دارد

 و  ،برخي خواص فيزيكـي، مكـانيكي       ديگر، در تحقيقي       

 پارامترهـاي   هـا،   در ايـن آزمـايش    .  شدغذايي سير بررسي    

سـيرچه، طـول    دانـه   جرم متوسط هر سيرچه، جـرم هـزار         

هندسـي، كرويـت، سـطح      سير، قطر سـير، قطـر ميـانگين         

ــصوير ــوده، تخلخــل  ت ــالي ت  و ســفتي ،شــده، حجــم، چگ

 24/27 گـرم،  8/2383 گـرم،  81/32ها بـه ترتيـب     سيرچه

، 559/0متـر،      ميلـي  15/15متـر،      ميلـي  51/46متـر،     ميلي

ــانتي54/4 ــر  س ــع،  مت ــي64/2245مرب ــر  ميل ــب،  مت مكع

 78/13 درصـد و     ،26/54مكعب،    كيلوگرم بر متر   75/478

.  (Hacıseferogulları et al., 2004) گيري شد دازهنيوتن ان

 سـير   ة رطوبت و دما بر گرمـاي ويـژ        تأثير ،در تحقيق ديگر  

داري بـا     معنـي  طور  بهمعلوم شد گرماي ويژه سير      و  بررسي  

 ةيابـد و همچنـين گرمـاي ويـژ         افزايش رطوبت افزايش مي   

ــير  ــهس ــور ب ــت     ط ــرتبط اس ــير م ــاي س ــا دم ــي ب  خط

.(Kramkowski et al., 2001)  
وانـي دارد   ااز آنجا كه سير در ايران سطح زير كشت فر               

لـذا اسـتخراج     ستهابرخي از استان   ميو جزء محصولات بو   

ســازي  بهينــهمنظــور بــه آنخــواص فيزيكــي و مكــانيكي 

و هاي جديد   طراحي دستگاه  موجود يا  فرآوريهاي  دستگاه

داري نيز جلوگيري از ضايعات ناشي از حمل و نقـل و انبـار            

-اين مسئله از آن جهت اهميت دارد كه تـا         .  استضروري  

و كنون تحقيق جامعي با هدف اسـتخراج خـواص فيزيكـي        

 بر  ويژه  به انبارداري   ةبا درنظر گرفتن اثر دور    سير،  مكانيكي  

بـدين  .  روي ارقام متـداول، در كـشور انجـام نـشده اسـت            

 تحقيق حاضر با هدف استخراج خـواص فيزيكـي و           ،منظور

 مدت انبـارداري    تأثير ةنحو سير و بررسي     )برشي( نيكيمكا

  .آن به اجرا در آمد بر

  

  ها مواد و روش

 شهرسـتان   واقـع در  هاي سير از يكـي از مـزارع         نمونه      

آبياري، كـوددهي   مانند  شرايط زراعي   آن همة   تالش كه در    

تهيـه و بـه     بـه مقـدار كـافي         يكسان بود،  و عمليات زراعي  

 شـدند  دانشگاه محقق اردبيلي منتقل      يكبيوفيزآزمايشگاه  

ها پس از انتقال    آزمايش.  ندو در شرايط انبارداري قرارگرفت    

1-Bulk density                                                                                             2-True density 
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 روز  70 انبارداري بـه فاصـله       ةدر سه دور  ها به انبار و     نمونه

منظـور از پيـاز   در ايـن نوشـته    .  اجرا شـد  دوره  دو  بين هر   

در يك  طور طبيعي    هبكه   ستها اي از سيرچه   مجموعه ،سير

، بـه سـخني ديگـر،       انـد  محور قرار گرفته   هم صورت  بهف  غلا

  ).1شكل ( پياز سير از تعدادي سيرچه تشكيل شده است

  

  گيري رطوبت نسبياندازه

 ، انبـارداري ةگيري رطوبت نسبي در هر دور     براي اندازه       

طـور تــصادفي از   ه تكـرار ب ـ 3ســير در   عـدد پيـاز  3تعـداد  

 و بعـد از     ندا جـدا شـد    ه ـ سيرچه ومجموعه سيرها انتخاب    

بـا دقـت     1 با ترازوي ديجيتال دقيـق شـيمادزو       ،كنيپوست

ــوزين گــرم 001/0 ــشه   وت ــراردر داخــل ظــروف شي   اي ق

  .ندداده شد

 درجه  70 ساعت در دماي     24ها به مدت    سپس نمونه       

در اجـاق آزمايـشگاهي قـرار       براي خشك شـدن      سلسيوس

   (Masoumi et al., 2006). داده شدند

 
 عيين خواص فيزيكيت

،  D عرضـي  قطرمتوسط،  Tb ضخامت باسير ابعاد پياز      

 ،Tو ضـخامت   Wعـرض ،  Lطـول  بـه  هـا و ابعـاد سـيرچه  

ــكل  ــابق ش ــا 1 مط ــت   ب ــا دق ــال ب ــوليس ديجيت   01/0 ك

  .گيري شداندازه مترميلي

 و ،متوسط هندسي متوسط حسابي، قطر ميانگين قطر      

ــت از ر  ــريب كروي ــطض ــا 1 واب ــ3 ت ــير و  ب ــاز س   راي پي

  دســت آمـــد بـــههــا   بـــراي ســيرچه 6تــا   4روابــط  از 

.(Stroshine & Hamann, 1994)   

  

  

  
  

  

  
  

  )پايين( و سيرچه) بالا( گانه پياز سيرابعاد سه- 1شكل 

  

  
1- Shimadzu Libror AEU-210                                                                                           

...خواص هاي انبارداري بر برخي تعيين اثر دوره  
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  . است)درصد(سيرچه ضريب كرويت =  cΦ و؛)درصد(

 ـ   گيري حجم سيرچه  براي اندازه        جـايي   هها از روش جاب

بـدين   (Stroshine & Hamann, 1994). مايع استفاده شد

بـا   و گيـري شـد   ترازو انـدازه بامنظور ابتدا وزن هر سيرچه    

ر كـردن تـرازو،     قرار دادن بشر محتوي آب روي ترازو و صف        

 درها در حالتي كه توسط يك سـوزن كوچـك         وزن سيرچه 

از .  ، محاسـبه گرديـد  نـد ور نگه داشـته شـده بود      آب غوطه 

اختلاف اين دو عدد وزن آب هـم حجـم سـيرچه و از ايـن                

ايـن آزمـايش در سـه       .  طريق حجم هر سيرچه تعيين شد     

 تكـرار   5و در هر مرحلـه در        روز   70 زماني   ةمرحله با فاصل  

مـدل  هـا امكـان اسـتخراج        با انجام اين آزمايش   .  انجام شد 

هــا  ابعــاد اصــلي و حجــم ســيرچهبينــي  پــيشرگرســيوني 

.   گـشت  پـذير   امكان تابعي از مدت زمان انبارداري       صورت  به

هـا، مقـداري    سير و سيرچه    پياز ة چگالي تود  ةبراي محاسب 

ــاز  ــ پي ــير ب ــاع    هس ــد و از ارتف ــاب ش ــصادفي انتخ ــور ت   ط

 حجـم معلـوم     ااي ب ـ درون ظرف اسـتوانه   به  ري  مت سانتي 0

سـپس مقـدار    .  ريخته شد تا از سطح استوانه سـرريز كنـد         

اضافه آن با كشيدن يـك تختـه چـوبي مـسطح در حالـت               

  پيـاز   تـوده   وزن سـپس .  مماس با سطح استوانه خارج شد     

 1 دقـت    بـه سير موجود در استوانه با يك ترازوي مكانيكي         

ايـن  .  حجم استوانه تقـسيم شـد     گيري و بر    گرم اندازه يك  

 يتواند برآوردي از حجـم فـضاهاي خـال         ميويژگي فيزيكي   

از همـين روش بـراي   .  بين ذرات را در اختيار ما قرار دهـد  

 بـا   ،شـد گيري چگالي توده پيازهاي سير نيز استفاده         اندازه

 ســيرچه از ة چگــالي تــودةايــن تفــاوت كــه بــراي محاســب

  .شده بودده اي با حجم كمتر استفااستوانه

 سيرها بـر حجـم آن چگـالي        هر يك از      تقسيم وزن  از      

هركـدام از   (Rasekh, 2006).شـد   محاسـبه   سـير  حقيقي

 5در ) حقيقـي تـوده و  ( ها براي محاسبه چگالي   گيري اندازه

 7نيز توسـط رابطـه      ) ε(  صد تخلخل  در.  تكرار انجام شد  

 ,Mohsenin)  محاسـبه گرديـد  دار هاي غـلاف  براي سيرچه

1978).  
  

)7(   100)1( ×−=
P

b

D

Dε  

  ،در آن كه

ε =   ؛در صد تخلخل bD  = گـرم بـر    (سيرچه   ةچگالي تود

گـرم  (سـيرچه    حقيقيچگالي  =  PD و   ؛)متر مكعب   سانتي

  . است)مكعبمتر  بر سانتي

  

 تعيين خواص برشي

اي اجرا   كنده هاي پوست  هاي برشي روي سيرچه    آزمون      

ايـن  بـراي   .   تصادفي انتخاب شـده بودنـد      صورت  به كه   شد

 كـوليس  بـا كني  ها بعد از انتخاب و پوست    ابعاد سيرچه  ،كار

ايـن  .  گيـري شـد   متر انـدازه   ميلي01/0 با دقت  و ديجيتال

 ,STM 20نـوع  ( زمون كشش ـ فشار ستگاه آها با د سيرچه

Santam 20(  بـرش  ة برشي با زاويةفك مجهز به تيغداراي 

 ،60، 10سـرعت    در سه    ، درجه 20 تيزي   ة درجه و زاوي   30

 تحـت بارگـذاري برشـي قـرار         متـر بـر دقيقـه       ميلي 110و  
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گـاه بـرش     يك تكيه از  ها    سيرچه برش كامل براي  .  ندگرفت

 حالــت پايــدار روي هــا در ســيرچه.  اســتفاده شــدچــوبي 

بـي  گـاه   روي تكيه را ها  و دو سوزن آن ندگرفت گاه قرار  تكيه

  .داشت حركت نگه مي
  

 ةقبل از شروع هر تكرار آزمون برشي، از شـير         ها،   تيغه      

آزمـون در هـر سـطح       بـراي   و   از برش قبلي تميز   باقيمانده  

 ،آزمـون برشـي   از  در هر تكـرار     .  شدند مي تعويض   ،سرعت

 آغشته كردن سطح مورد نظـر       با تحت برش    مساحت سطح 

.   شـد  تعيـين  كاغـذ    ةگيري آن روي صـفح     با جوهر و اندازه   

-Placom, KPنـوع  (ديجيتـال  پلانيمتـر به كمك مساحت 

90N(   و به روش پردازش تصوير      تيمار تكرار براي هر     5 در ،

پارامترهـايي كـه از آزمـون برشـي روي          .  شـد گيري   اندازه

 نـد ررسـي و پـردازش قـرار گرفت        مورد ب   و سيرچه استخراج 

 از بيشينه نيروي لازم براي برش كامـل سـيرچه،           اند عبارت

و  ، انرژي لازم بـراي بـرش در واحـد سـطح مقطـع             متوسط

 مقطــع متوســط نيــروي لازم بــراي بــرش در واحــد ســطح

 نيرو و انرژي در واحد سطح مقطـع         ةبراي محاسب .  سيرچه

ــدن   ــستقل ش ــو م ــي پ ــاد س ــانيكي از ابع ــه ارامتر مك ر، ب

گيري سطح مقطع نمونه برش خورده نياز بود كه بـه            اندازه

ژي برشـي بـا   انـر .  روش ذكر شده در فوق محاسبه گرديـد    

جـايي حاصـل از      ه جاب ـ ي نيـرو  منحنـي  سطح زير    ةمحاسب

هـا و     آزمـايش  اجـراي بعـد از    .  آزمايش برشي تعيـين شـد     

هـا و بــر مبنـاي  طـرح آزمايـشي كــاملاً      هبنـدي داد  دسـته 

  .شدندها تحليل  دادهتصادفي، 

ــ        ــانس خــواص فيزيكــيةنتــايج حاصــل از تجزي    واري

ــي  ــيرچه ط ــارداري ة دور3روي س ــت،( انب ــس از برداش   پ

ــس از برداشــت140 و 70  ــايج آورده )  روز پ در بخــش نت

  .شده است

  

   و بحثنتايج

  خواص فيزيكي

 در ايـن پـژوهش عبـارت   ة بررسي شده   خواص سيرچ        

، حجم، ضريب   )طول، عرض و ضخامت   ( اصلي از ابعاد    بودند

كرويت، قطر متوسط حسابي، قطر متوسط هندسي، چگالي        

 و تخلخل بـا     ،)با غلاف و بدون غلاف    (حقيقي  توده، چگالي   

شامل چندين  (خواص بررسي شدة سير     و همچنين   .  غلاف

ارتفـاع، متوسـط قطـر      ( از ابعـاد اصـلي    انـد    عبارت) سيرچه

وسط حسابي، قطر متوسط    ، ضريب كرويت، قطر مت    )عرضي

  .  هندسي و چگالي توده

 واريـانس خـواص     ةنتايج حاصل از تجزي    2 و   1 جدول      

 ة دور 3طـي   پيـاز سـير     و  روي سيرچه    ترتيب  بهرا  فيزيكي  

 140 روز پس از برداشـت و        70پس از برداشت،    (انبارداري  

  .دنده نشان مي) روز پس از برداشت

 انبـارداري روي    ة دور كـه  شود  مشاهده مي  1از جدول         

بـا  (حقيقـي   هاي طول سيرچه، چگالي توده، چگالي        ويژگي

 درصـد و نيـز      1و حجم سيرچه در سـطح احتمـال         ) غلاف

 درصـد اثـر     5حتمـال   روي قطر متوسط حسابي در سطح ا      

 ة دور  كـه  شـود  مشاهده مي نيز   2از جدول    داري دارد  معني

ب هاي متوسـط قطـر عرضـي و ضـري     انبارداري روي ويژگي  

 درصـد و نيـز روي قطـر         1كرويت سير در سـطح احتمـال        

 پياز سير در سـطح احتمـال        ةمتوسط حسابي و چگالي تود    

 تـأثير براي بررسي چگـونگي     .  داري دارد   درصد اثر معني   5

 انبارداري بر خواص فيزيكي سـيرچه و       ةسطوح مختلف دور  

اي  ميـانگين چنـد دامنـه      ة مقايـس  ،زمـون مـورد آ  پياز سير   

ــرا دانكــن  ــايج آن در شــكل شــداج ــه نت ــاي  ك ــا 2ه   6 ت

   بـراي پيـاز سـير      11 تـا    7هـاي   براي سـيرچه و در شـكل      

  .آمده است

  

...خواص هاي انبارداري بر برخي تعيين اثر دوره  
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  انبارداريةروي سيرچه طي دور  واريانس خواص فيزيكييةنتايج حاصل از تجز -1جدول 

  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  منابع تغيير  متغير وابسته

  61 /753 **  2  تيمار

  )متر ميلي(طول سيرچه   670/5  87  خطاي آزمايش

    89  كل

  n.s 826/20  2  تيمار

  )متر ميلي (عرض سيرچه  091/7  87  خطاي آزمايش

    89  كل

  n.s 289/0  2  تيمار

  )متر ميلي(ضخامت سيرچه   081/7  87  خطاي آزمايش

    89  كل

 008/0 **  2  تيمار

 0  12  يشخطاي آزما
گرم بر ( سيرچه ةچگالي تود

  )متر مكعب سانتي
   14  كل

 038/0**  2  تيمار

 003/0  12  خطاي آزمايش

 سيرچه با حقيقيچگالي 

متر  گرم بر سانتي(غلاف 

   14  كل  )مكعب

 n.s017/0  2  تيمار

 005/0  12  خطاي آزمايش

 سيرچه بدون حقيقيچگالي 

متر  گرم بر سانتي(غلاف 

   14  كل  )مكعب

 n.s464/5  2  تيمار

  )درصد(تخلخل  721/7  12  آزمايشخطاي 

   14  كل

 173/7**  2  تيمار

  )متر مكعب سانتي(حجم  203/1  87  خطاي آزمايش

   89  كل

 n.s353/95  2  تيمار

  ضريب كرويت 683/39  87  خطاي آزمايش

   89  كل

 n.s362/13  2  تيمار

 533/4  87  خطاي آزمايش
متوسط هندسي  قطر

  )متر ميلي(
   89  كل

 799/15*  2  تيمار

 22/4  87  خطاي آزمايش
قطر متوسط حسابي 

  )متر ليمي(
   89  كل

  دار  اختلاف معنينبود : n.s . درصد5دار در سطح معني : * . درصد1دار در سطح معني : **                          
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  انبارداريةروي پياز سير طي دور  واريانس خواص فيزيكيتجزيةنتايج حاصل از -2جدول 

  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  منابع تغيير  ابستهمتغير و

 n.s 704/6  2  تيمار

  )متر ميلي(ارتفاع سير  819/11  87  خطاي آزمايش

   89  كل

 616/93**  2  تيمار

  )متر ميلي(متوسط قطر عرضي  103/15  87  خطاي آزمايش

   89  كل

 005/0 *  2  تيمار

 001/0  12  خطاي آزمايش
گرم بر ( سير ةچگالي تود

  )متر مكعب سانتي
   14  كل

 653/77**  2  تيمار

  سيرضريب كرويت  992/11  87  خطاي آزمايش

   89  كل

 n.s 294/25  2  تيمار

 676/10  87  خطاي آزمايش
متوسط هندسي سير  قطر

  )متر ميلي(
   89  كل

 892/37*  2  تيمار

 810/10  87  خطاي آزمايش
قطر متوسط حسابي سير 

  )متر ميلي(
    89  كل

  دار  اختلاف معنينبود : n.s. درصد5دار در سطح معني : * . درصد1دار در سطح معني : **               

  

 ميـانگين بـين     ةمقايـس  ترتيب  به 4 و   ،3،  2 هايشكل      

هـا در    سـيرچه  متوسط حـسابي  قطر   و   ،، حجم مقادير طول 

ان و رونـد افزايـشي آنهـا را نـش        انبارداري مختلفهاي   دوره

  .دهند مي

    

  

  
  

   مختلف انبارداريهاي دورهها در ميانگين طول سيرچه- 2شكل 

...خواص هاي انبارداري بر برخي تعيين اثر دوره  
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هاي   ها در دورهميانگين حجم سيرچه- 3شكل 

  مختلف انبارداري

  

    

ميانگين قطر متوسط حسابي سيرچه در - 4شكل 

  هاي مختلف  انبارداري دوره

  

چگـالي  ميـانگين    ةمقايـس  ترتيـب   به 6 و   5هاي  شكل      

   در راهــا بــا غــلاف   ســيرچهحقيقــيتــوده و چگــالي  

و رونـد كاهـشي آنهـا را نـشان            انبارداري مختلفهاي   دوره

  .دنده مي

    

  

 

  
  

هاي مختلف  ها در دورهميانگين چگالي تودة سيرچه- 5 شكل

  انبارداري

    

هاي مختلف  ها در دورهميانگين چگالي حقيقي سيرچه- 6 شكل

  انبارداري

 
 طول سـيرچه، حجـم سـيرچه،        ميانگينليل افزايش   د      

قطر متوسط حسابي و نيز كـاهش چگـالي تـوده و چگـالي          

هـا  افزايش رطوبـت نـسبي سـيرچه   دليل   سيرچه و    حقيقي

 انبـارداري اول تـا سـوم، جـذب رطوبـت محـيط              ةطي دور 

زدن و رشـد جوانـه در داخـل         ها براي جوانـه   توسط سيرچه 

در مقايسه بـا    يش حجم   و افزا  سيرچه با گذشت زمان است    

 ةافزايش جرم در اثر افزايش رطوبت بيشتر بوده كـه نتيج ـ          

 كـه   شـود  يادآوري مـي  .  آن كاهش چگالي توده شده است     

 انبـارداري   ةتـر در دور    وزن ةها بر پاي ـ  رطوبت نسبي سيرچه  

 درصـد   97/60 ، انبارداري دوم  ة درصد، در دور   23/58 ،اول

.  گيـري شـد  د انـدازه  درص64/63 ، انبارداري سوم ةو در دور  

 ةبنابر مشاهدات، مساحت سطح مقطع قطـر جوانـه در دور          

 برابر  34 ، انبارداري سوم  ة برابر و در دور    12 ،انبارداري دوم 

  .بود انبارداري اول شده ةدار آن در دوربزرگتر از مق

      (Adel, 2007)، (Masoumi et al., 2006)  و

برخي خواص   (Hacıseferogulları et al., 2004)همچنين

حاصـل از    ميكگيري كردند كه نتايج      سير را اندازه   فيزيكي

ايـن پـژوهش تـا     آمده در دست به آنها با نتايج  هاي  آزمايش

 انبارداري و رقـم     ة عامل دور  تأثيرآن  و دليل   حدي متفاوت   

  .است خواص فيزيكي سير برمحصول 
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 ـ              دسـت آمـده بـا نتـايج         هبا اين همه، روند تغييـرات ب

همچنين .  كند  ذكر شده مطابقت مي    تحقيقات پژوهشگران 

 اثـر عامـل     ،از تحقيقات فـوق   يك  كه در هيچ    گفتني است   

 انبارداري در نظر گرفته نشده ولـي نـشان داده شـده             ةدور

داري بر خواص    معني تأثير ،رطوبت محصول مقدار  است كه   

مقـدار  فيزيكي سير دارد كه اين نتايج با مقايسه با تغييرات     

ــت رط ــير وبـ ــاي  در دورهسـ ــا هـ ــارداري بـ ــف انبـ   مختلـ

  . آمده در اين پژوهش منطبق استدست به نتايج 

قطــر  و ميــانگين قطــر عرضــي ،8و  7 هــايدر شــكل      

  .پياز سير نشان داده شده استحسابي 

  شـود كـه بـا گذشـت        مـشاهده مـي    هـا   شـكل در اين          

ــان ــي ،زم ــر عرض ــط قط ــط متوس ــر و متوس ــسابي قط    ح

ــز ــد كــه علــت آنايش مــيســير اف   هــا افــزايش حجــمياب

 10 و 9هــاي در شــكل.  ســيرچه بــا گذشــت زمــان اســت

سير نشان داده شده    و چگالي توده    ميانگين ضريب كرويت    

  .است

 

 

 

  
  

هاي مختلف  ميانگين قطر حسابي پياز سير در دوره- 8شكل 

 انبارداري

  
 ميانگين قطر عرضي پياز سير- 7شكل 

  

 ،كه با گذشت زمـان    دهند  نشان مي  10و   9 هاي شكل      

.  يابـد  چگالي توده و ضريب كرويت پيـاز سـير كـاهش مـي            

و  افزايش قطر عرضي     ،علت كاهش ضريب كرويت پياز سير     

 پيـاز   ةكاهش چگالي تود  آن است، دليل     ارتفاع   ثابت ماندن 

بـه دليـل رشـد      هـاي آن     افـزايش حجـم سـيرچه      نيز   سير

 و  (Adel, 2007)عـادل   . بـا گذشـت زمـان اسـت    ها جوانه

برخـي خـواص   هـم   (Masoumi et al., 2006) معـصومي 

 آمده از   دست  به نتايج   كهگيري كردند    سير را اندازه   فيزيكي

 (Adel, 2007) ي كـه تا حد زيادي با نتـايج  ها آزمايشاين 

  .مطابقت دارد است  آوردهدست به
  

 

 

 
  

ف  هاي مختل ميانگين چگالي تودة سير در دوره-10شكل 

 انبارداري

  
  

هاي مختلف  ميانگين ضريب كرويت  سير در دوره- 9شكل 

 انبارداري

...خواص هاي انبارداري بر برخي تعيين اثر دوره  
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 نتايج آزمون برشي روي سيرچه

 هاي دورهدار بودن   تعيين سطح احتمال معني    منظور  به      

 از  ،مختلف انبارداري بر پارامترهاي آزمـون برشـي سـيرچه         

 شـد  اي دانكـن اسـتفاده   ميانگين چند دامنهةآزمون مقايس 

.   آورده شـده اسـت     13 تـا    11هـاي    كه نتايج آن در شـكل     

 واريـانس بيـشينه نيـروي       ةنتايج حاصل از تجزي ـ    3جدول  

   كـه طبـق    دهـد لازم براي برش كامل سيرچه را نشان مـي        

ــارداري  دورة،آن ــر   انب ــه ب ــاملي اســت ك ــا ع ــشينةتنه   بي

 داري معني تأثيرلازم براي برش كامل سيرچه داراي        نيروي

   .است

  

   واريانس بيشينه نيروي لازم براي برش كامل سيرچهيةنتايج حاصل از تجز  3دول ج

  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  منبع تغييرات

  **189/33  2   انبارداريةدور

  269/0n.s  2  سرعت بارگذاري

  188/1n.s  4   انباردارية دور×سرعت بارگذاري

  08/1  72  خطا

  دار اختلاف معنينبود : n.s . در صد5دار در سطح معني : * . در صد1دار در سطح معني : **                                         

  

  
  

  تغييرات بيشينه نيروي لازم براي برش كامل سيرچه-11شكل 

  مختلف انبارداريهاي  دوره در 

  

  بيـشينة ،كه با گذشـت زمـان    دهد   نشان مي  11شكل        

يابـد كـه     سيرچه افـزايش مـي    نيروي لازم براي برش كامل      

 انبــارداري اول و ةايــن افــزايش پــس از ســپري شــدن دور

 ولـي بـا     اسـت داري   انبـارداري دوم معنـي     ةرسيدن به دور  

دار  انبـارداري سـوم معنـي     ةگذشت زمان و رسيدن بـه دور      

توان ايـن مطلـب را بـه رشـد جوانـه در داخـل          مي.  نيست

-داري و مقاوم  هاي انبار سيرچه و افزايش قطر آن طي دوره      

  .   مربوط دانست،تر بودن بافت جوانه نسبت به برش

متوسـط   واريـانس    ةنتـايج حاصـل از تجزي ـ      ،4جدول        

كه طبق   دهدانرژي لازم براي برش واحد سطح را نشان مي        

 1 انبارداري و سرعت بارگذاري در سـطح احتمـال      ة دور آن

ــذاري    ــرعت بارگ ــايي س ــل دوت ــر متقاب   ة دورودرصــد و اث
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.   دارنـد  دار درصـد اثـر معنـي      5انبارداري در سطح احتمال     

با افزايش سرعت بارگـذاري در      كه  دهد   نشان مي  12شكل  

انرژي لازم براي برش واحد سـطح     انبارداري مقدار    ةهر دور 

بـه دليـل اثـر متقابـل سـرعت          .  يابـد سيرچه افـزايش مـي    

  انبـارداري ة اين موضـوع در دور  ،انباردارية  بارگذاري و دور  

.متر بر دقيقه صـادق نيـست       ميلي 110اول و براي سرعت     

  

   انرژي لازم براي برش واحد سطح سيرچه واريانس متوسطيةنتايج حاصل از تجز-4جدول 

  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  منبع تغييرات

 52/499**  2   انبارداريةدور

 192/80**  2  سرعت بارگذاري

 530/41*  4   انباردارية دور×سرعت بارگذاري

 51/13  72  خطا
  دار اختلاف معنينبود : n.s . در صد5دار در سطح معني : * در صد 1دار در سطح معني : **                                             

  

  

  
  

  متوسط انرژي لازم براي انبارداري در سرعت بارگذاري بر ة ميانگين اثر متقابل دورةمقايس-12شكل

  طح سيرچه برش واحد س

  

بـا گذشـت زمـان مقـدار        دهد كـه     نشان مي شكل  اين        

متوسط انرژي لازم براي بـرش واحـد سـطح سـيرچه نيـز              

 افـزايش رطوبـت     ،دليل اين رفتار سـيرچه    .  يابدافزايش مي 

 رطوبـت ؛   داخـل سـيرچه اسـت      نـة محصول و نيز رشد جوا    

دهـد كـه     افـزايش مـي   در سيرچه   را   چسبنده   ة شير بيشتر،

اصــطكاك تيغــه و ســطح تحــت بــرش  افــزايش نتيجــة آن

  .استسيرچه 

متوسـط نيـروي لازم    واريـانس  ةنتايج حاصل از تجزي ـ       

 ةدوردهـد كـه    مـي سـيرچه نـشان    براي برش واحد سـطح      

متوسط نيروي لازم بـراي     تنها عاملي است كه بر      انبارداري  

دار در سـطح   معنـي تـأثير سـيرچه داراي    برش واحد سطح    

و اثر سرعت بارگذاري و اثـر متقابـل    ت درصد اس 1احتمال  

  .يستنددار ن سرعت بارگذاري و دورة انبارداري معني

 بـا بيـشينة  متوسط نيروي لازم براي برش واحد سطح              

هماننـد  و از ايـن رو،      نيروي برشـي نـسبت مـستقيم دارد،         

 ة تنهـا دور   ، نيروي لازم براي بـرش كامـل سـيرچه         بيشينة

 داراي   لازم براي برش واحد سطح     نيرويانبارداري بر مقدار    

 ميانگين بر خلاف    ة اما با آزمون مقايس    ،داري است اثر معني 

 هاي دورهبيشينه نيروي لازم براي برش كامل سيرچه تمام         

ــي ــارداري داراي اخــتلاف معن متوســط داري در مقــدار انب

...خواص رداري بر برخيهاي انبا تعيين اثر دوره  



 82

 ـ نيروي لازم براي برش واحد سـطح        طـوري كـه    ههـستند ب

 انبـارداري اول تـا   ة دور با گذشت زمـان طـي  4طبق شكل  

متوسط نيـروي لازم بـراي بـرش واحـد سـطح            سوم مقدار   

  .يابد افزايش مي

    

 

 
  

  واحد سطحدر متوسط نيروي لازم براي برش  تغييرات -13شكل 

   انبارداريةنسبت به دورمقطع 

  

ــماره         ــدول شـ ــيوني  5در جـ ــط رگرسـ ــين روابـ   بـ

ــارداري و  ــيرچه ودورة انبـــ ــي ســـ ــواص فيزيكـــ   خـــ

  

ــواص   ــير و خـ ــده  برسـ ــشان داده شـ ــيرچه نـ ــي سـ   شـ

  . است

  سيرچه و خواص برشي سيرچهسير و خواص فيزيكي  انبارداري و ة روابط رگرسيوني بين دور-5جدول 

  متغير وابسته  رابطه رگرسيوني  ضريب تبيين

0/849
2 =R 23/520/02227 += xy طول سيرچه  

0/925
2 =R 4/290/007 += xy  سيرچهحجم   

0/978
2 =R 18/710/010443 += xy  قطر متوسط حسابي سيرچه  

0/964
2 =R 0/673-0/000594 += xy   تودة سيرچهچگالي  

0/991
2 =R 1/151-0/00125 += xy  چگالي حقيقي سيرچه  

0/995
2 =R 0/597-0/000467 += xy سيرةچگالي تود   

0/925
2 =R 2/7660/014 += xy بيشينه نيروي لازم براي برش سيرچه  

0/974
2 =R 1/5970/009 += xy متوسط نيروي لازم براي برش واحد سطح سيرچه  

  

  گيرينتيجه

 و قطـر    ،اننـد حجـم، طـول     خصوصيات فيزيكي سير م         

متوسط حسابي سيرچه و نيز متوسط قطـر عرضـي و قطـر             

 كنـد  پيدا مـي   متوسط حسابي سير با گذشت زمان افزايش      

در طراحــي .  يابــد ضــريب كرويــت ســير كــاهش مــيامــا

هـاي  ها، دسـتگاه  كن سير مانند پوست   فرآوريهاي   دستگاه

بندي و طراحي حجم انبارهـاي نگهـداري        جداسازي، درجه 

هاي مورد نيـاز بـراي      طراحي حجم بسته  در  محصول و نيز    

 توجه به آن دسته از خـصوصيات فيزيكـي ايـن      ،بنديبسته

.  دارديابنـد اهميـت   محصول كه با گذشت زمان افزايش مي   

71- 84ص /1390سال /3شماره / 12جلد /مهندسي كشاورزيمجله تحقيقات   



 83

 سيرچه و پيـاز سـير و نيـز    ة مانند چگالي تود مشخصاتي از

توان براي تعيين كيفيت     بيشتر مي  ، سيرچه حقيقيچگالي  

 ، بـا گذشـت زمـان      كهبا توجه به اين   .  استفاده كرد محصول  

 سـيرچه كـم     حقيقـي  سيرچه و سير و چگالي       ةچگالي تود 

 سيرچه يا پيـاز     ةگيري چگالي تود  اندازهبا  توان  شود، مي مي

 سـيرچه بـراي   حقيقـي گيـري چگـالي     انـدازه بـا   سير و يـا     

تشخيص كيفيت محصول و تعيـين زمـان سـپري شـده از             

  .ستفاده كرد انبارداري آن اةدور

   و حالـت   يابـد  مـي با گذشت زمان قطر جوانه افـزايش              

  

 بيشينةاز اين رو    شود،  تري در مركز سيرچه ايجاد مي     سفت

نيروي لازم براي برش كامـل سـيرچه و انـرژي لازم بـراي              

 در  ،بنـابراين .  يابـد برش واحد سطح سـيرچه افـزايش مـي        

بـه   كـه     سـيرچه  فـرآوري هاي  طراحي آن دسته از دستگاه    

 در  فـرآوري  ايـن    شـود  نياز است پيشنهاد مي   سيرچه  برش  

كـه سـيرچه مقاومـت برشـي         اجرا شود     انبارداري اول  ةدور

و در نتيجـه    اسـت،    جوانه هنوز تشكيل نشده       دارد، كمتري

كيفيـت  گفتنـي اسـت كـه    .  شودي كمتري مصرف مي  ژانر

  .بيشتر استنيز غذايي محصول در اين دوره 
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Physical and cutting tests were performed at 70-day intervals on a variety of local garlic maintained at three 
different storage periods to determine the physical properties of garlic bulbs and cloves and the cutting 
properties of garlic cloves The height, mean width diameter, arithmetic mean diameter, geometric mean 
diameter, bulk density and sphericity of the bulbs were measured and determined. These values were, 
respectively, 27.81-28.72 mm, 36.11-37.88 mm, 33.65-34.52 mm, 33.39-34.10 mm, 90.24%-92.48%, and 
529.6-594.6 Kg/m3. The length, width, thickness, arithmetic mean diameter, geometric mean diameter, 
sphericity, bulk density, particle density, porosity and volume for cloves were also calculated. The results 
showed that storage period has a significant effect on the mean width diameter, arithmetic mean diameter 
and bulk density of the bulbs and also on the length, bulk density, particle density, volume and arithmetic 
mean diameter of the cloves. Cutting tests are performed at three loading speeds and three storage periods. 
The maximum cutting force required to complete cutting of the cloves was 2.28-4.79 N and the mean 
energy required to complete cutting of the cloves per unit area was 17.297-29.270 mJ/mm2. The mean force 
required to complete cutting of the cloves per unit area was 1.442-2.98 N/mm2. Storage period had a 
significant effect on the cutting properties of the cloves. 
 
Keywords: Cutting test, garlic, physical properties, storage period  
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