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کی و آیرودینامیکی چهار رقم زیتون تولید خواص فیزیکی، مکانیتعیین 
  شده در ایران

  
  4، علی ماشاء اله کرمانی 3ین، تیمور توکلی هشج∗ 2، غلامحسن نجفی1فاطمه زارع

  
   دانشجوي کارشناسی ارشد گروه مکانیک ماشین هاي کشاورزي، دانشکده کشاورزي تربیت مدرس-1

  یک ماشین هاي کشاورزي، دانشکده کشاورزي تربیت مدرس استادیار گروه مکان-2
   استاد گروه مکانیک ماشین هاي کشاورزي، دانشکده کشاورزي تربیت مدرس-3

  استادیار گروه مهندسی فنی کشاورزي، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران -4
  )20/9/91: رشیخ پذی  تار23/10/89: افتیخ دریتار(

  

  چکیده
در این تحقیق  .باشدکشاورزي بصورت مکانیزه نیاز به اطلاعات کافی از خواص فیزیکی، مکانیکی و آیرودینامیکی آنها میبراي برداشت محصولات 

. ري بوده است رقم زیتون رایج در ایران به نام هاي روغنی، زرد، شنگه و ما4هدف تعیین برخی خواص فیزیکی و مکانیکی و آیرودینامیکی در 
. ري شده شامل ابعاد، وزن، حجم، قطر میانگین هندسی، قطر میانگین حسابی، ضریب کرویت، تخلخل و مساحت سطح بودگیخواص فیزیکی اندازه

هاي بدست آمده متغیر. انجام شد mm/min  8 8 آزمایش فشار در سرعت بارگذاري . براي تعیین خواص مکانیکی از دستگاه آزمون مواد استفاده شد
، 01/108 رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه و ماري به ترتیب 4میانگین نیروي شکست در .  نیرو و انرژي شکست، تنش و چغرمگی بودنداز این آزمایش

 304/0، 256/0، 246/0 رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه و ماري به ترتیب 4میانگین انرژي شکست در . نیوتن محاسبه گردید 08/90 و 1/123، 53/121
 مگا 862/0 و 012/1، 578/1، 151/0  رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه و ماري به ترتیب4چغرمگی در تنش و میانگین . محاسبه گردید ژول 204/0و 

هاي مکانیکی نشان داد که رقم بر شاخصنتایج حاصل از خواص . ژول بر متر مکعب محاسبه گردید  مگا049/0 و 099/0، 072/0، 81/0 پاسکال و
که شامل گیري شد، ن با استفاده از تونل باد اندازهخواص آیرودینامیکی زیتو. عنی دار بوده است م1/0 و چغرمگی در سطح  انرژي شکست،نیرو

متر  6/25 و 03/24، 07/25، 34/22 رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه و ماري به ترتیب 4سرعت حد در .  بود)ضریب دراگ(پسا سرعت حد و ضریب 
  . محاسبه گردید7/0 و 65/0، 84/0، 61/0 رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه و ماري به ترتیب 4 در 1پساب ضری. بر ثانیه بدست آمد

  
   زیتون، خواص فیزیکی، خواص مکانیکی، خواص آیرودینامیکی: واژگانکلید

  
  
  
  
 

                                                             
  g.najafi@modares.ac.ir :مسئول مکاتبات ∗

1. Drag Coefficient 
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  مقدمه -1
 20شامل تقریباً ) Olea europaea: نام علمی( زیتونها

 بوده و از حوزه Oleaceaeگونه درختان کوچک از خانواده 
، شمال آفریقا، جنوب شرقی آسیا، شمال تا مدیترانه دریاي

اي  استرالیا پراکندگی گسترده شرق جنوب چین، اسکاتلند و
آنها همیشه سبز بوده و داراي برگهایی کوچک و . اند داشته

میوه این گیاه . اند یکپارچه هستند که روبروي هم قرار گرفته
گونه شناخته شده این گیاه ترین  معروف. باشد می شفت یک

نام دارد که از دوران ) Olea europaea(زیتون اروپایی 
باستان براي تهیه روغن زیتون و نیز براي خوردن خود میوه آن 

 درختان زیتون حتی زمانی که بدون هرس . است  داشتهکاربرد
اي هستند اما  رشد آزادانه دارند داراي رشد بسیار آهسته

کنند  شد طبیعی را در طول چند سال پیدا میهنگامیکه امکان ر
. یابد میزان چشمگیري افزایش می گاهی اوقات قطر تنه آنها به

هاي مختلف میوه زیتون گوشتی و هسته دار است که در واریته
اي، دراز، نوك دار و داراي انحناء به اشکال گرد، بیضی، گلوله

زده گرم وزن میوه از یک تا دوا. شونددر یک طرف دیده می
مهمترین رقم زیتون در کشور که به دو  .]1[ متفاوت می باشد

-شوند بشرح ذیل میتقسیم میدسته رقم داخلی و خارجی 
 زرد، روغنی، ماري، شنگه، زرد گلوله،  :رقم داخلی: باشند

  فیشمی، دزفول
بیشتر از کشورهاي اسپانیا، یونان، فرانسه و ایتالیا  : رقم خارجی

توان به رقم کنسروالیا، والانولیا، د که مینباشو سوریه می
آربکین، لچینو، ابوسطل، جلت، کرونایکی، بلیدي و  سویلانا،

  .آمیگدالولیلا اشاره نمود
زیتون پس از رسیدن تغییر رنگ داده و از سبز تیره به طرف 

رود که این عمل موجب زرد شدن و سپس به طرف سیاهی می
وع مصرف متفاوت بوده بدین گردد برداشت زیتون بسته به نمی

که رنگ میوه صورت که جهت مصارف کنسروي بایستی زمانی
از سبز تیره به زردي گرائید محصول را برداشت نمود ولی 

باشد که رنگ میوه تیره و سیاه جهت مصارف روغنی نیاز می
تر شود درصد روغن آن بیشتر گردد که هر چه رنگ میوه تیره

 بصورت دستی و اخیراً با توسعه برداشت معمولاً. شودمی
هاي برداشت انجام  برداشت مکانیکی با دستگاه،مکانیزاسیون

  .گیردمی
برداشت زیتون یکی از مراحل طاقت فرسا، پرهزینه و زمان بر 

برداشت نادرست زیتون، موجب بروز . در تولید زیتون است
شود و کم بار خسارات جبران ناپذیري به این محصول می

به  .هاي بعد را به دنبال خواهد داشتخت آن در سالشدن در

همین دلیل براي مکانیزه کردن عملیات برداشت در کشور نیاز 
جهت مکانیزه کردن . باشداي میهاي گستردهبه پژوهش

گیري خواص فیزیکی، عملیات برداشت در ابتدا نیاز به اندازه
استا در این ر. باشدو آیرودینامیکی محصولات می مکانیکی

  .تحقیقاتی به شرح زیر انجام شده است
، به منظور ساخت دستگاهی براي )1389(اکبرنیا و همکاران 

بررسی پارامترهاي مؤثر بر کیفیت و کمیت روغن کشی دانه 
زیتون، نیرو و انرژي لازم براي خرد و له کردن هسته میوه 
زیتون را بدست آوردند و همچنین گزارش نمودند که رسیدگی 

کیلکان و . ]2[  بر خواص مکانیکی تأثیر معنی داري داردمیوه
، خواص فیزیکی و مکانیکی زیتون را تحت )2008(همکاران 

بارگذاري فشاري بدست آوردند که کمترین نیروي شکست 
 نیوتن در 320 نیوتن و هسته زیتون 38/57براي میوه زیتون 

رژي  بر ثانیه گزارش شده است و بیشترین انمیلی متر 2سرعت 
 نیوتن متر و براي هسته 3398/0شکست براي میوه زیتون 

 میلی متر بر ثانیه گزارش شده 6 نیوتن متر در سرعت 34/18
است و همچنین افزایش سرعت صفحه فشار دهنده موجب 

 کرمانی و . ]3[ افزایش نیرو و انرژي شکست گزارش شد
مکانیکی زیتون روغنی و رقم زرد  برداشت ،)1390(همکاران 

را ارزیابی کردند که نتایج نشان داد که شاخص رسیدگی میوه 
اثر معنی داري بر راندمان برداشت زیتون رقم زرد ندارد و نوع 

بر راندمان برداشت %) 5در سطح (ماشین اثر معنی دار 
، برخی خواص فیزیکی )1387(حزباوي و همکاران  .]4[داشت

که میانگین و مکانیکی میوه و هسته زیتون را بررسی کردند 
 159/0 نیوتن و 2/81نیروي شکست و انرژي شکست بترتیب 

، )1387(لواسانی و همکاران. ]5[  گزارش شده استنیوتن متر
 زمان پس از برداشت بر خواص فیزیکی و تأثیر اندازه و مدت

 را بررسی کردند که م متداولارق ازیتون در کانیکی میوهم
 نیوتن و 883/53رتیب بیشترین مقدار نیرو و انرژي شکست بت

) 2003( قمري و همکارن .]6[ یوتن متر گزارش شدن 116/0
براي دو ) ابعاد، قطر هندسی، کرویت(برخی از خواص فیزیکی 

  .]7[گونه زیتون زرد و روغنی مشخص کردند
به منظور طراحی و ساخت ماشین برداشت زیتون نیاز به برخی 

باشد ه زیتون میخواص فیزیکی، مکانیکی و آیرودینامیکی میو
خواص فیزیکی و برخی خواص مکانیکی و در این تحقیق که 

گیري و آیرودینامیکی چهار رقم زیتون رایج در کشور اندازه
  .ارزیابی شدند
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 مواد و روشها -2

مکانیکی و آیرودینامیکی چهار ، خواص فیزیکی، در این تحقیق
شنگه مورد مطالعه  و هاي زرد، ماري، روغنیرقم زیتون با نام

هاي مورد نیاز جهت آزمایش در شهریور ماه نمونه .قرار گرفتند
از مزرعه تحقیقاتی زیتون فدك واقع در ) فصل برداشت زیتون(

-م در ردیفارقااز  یک در این مزرعه هر. استان قم تهیه شدند

از هر رقم دو درخت به طور تصادفی . اندهاي مجزا کاشته شده
رم زیتون برداشت انتخاب شد و از هر درخت یک کیلوگ

ها به آزمایشگاه خواص فیزیکی دانشکده سپس زیتون. گردید
 24کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس انتقال داده شد و به مدت 

 ساعت در یخچال جهت یکنواخت شدن رطوبت نگهداري شد
ها از کل درخت انتخاب شده و یک به علت اینکه زیتون(

. )نواخت نبودطرف سایه و یک طرف آفتاب بود رطوبت یک
  ها را از یخچال خارج کرده و محتوي  ساعت نمونه24پس از 

  

ش استاندارد هواي گرم ر پایه تر میوه با استفاده از رورطوبتی ب
 75 گرمی از هر رقم در دماي 20 تکرار 3آون با قرار دادن 

گیري براي اندازه .]8[ دساعت محاسبه گردی 24درجه به مدت 
گیري فاکتوریل بر پایه طرح  نمونهاز روش خواص مکانیکی

  .کاملاٌ تصادفی استفاده شد

  خواص فیزیکی 2-1
 سپس براي هاي صدمه دیده و خراب جدا شدنددر ابتدا میوه

 عدد زیتون به طور 30 از هر رقم ،گیري ابعاد میوهاندازه
-انتخاب شد و بوسیله کولیس دیجیتال با دقت اندازهتصادفی 

-، اندازهt، ضخامت w، عرض Lطول میلی متر،  01/0گیري 

 جرم میوه با استفاده از ترازوي دیجیتال .)1شکل (گیري شدند 
قطر میانگین  ..گیري شد گرم اندازه01/0گیري با دقت اندازه

با  Ø، و ضریب کرویت ، قطر میانگین هندسی حسابی 
  ].9[ دمحاسبه گردی) 3(الی ) 1(استفاده از روابط 

 mm( L (طول  ϕ (%)ضریب کرویت 

 mm( W (عرض  P )(چغرمگی 

 mm( t(ضخامت   A ) (مساحت سطح

  (%)تخلخل    )( سرعت حد

  )(چگالی جامد    )(decimal ضریب پسا 

  )(چگالی توده    )mm(قطر میانگین هندسی

  )(چگالی آب    )mm (قطر میانگین حسابی

  ) (چگالی هوا   )N(نیروي شکست 

  )gr(جرم میوه   )J(انرژي شکست 
 V )(حجم   )(decimalضریب اصطکاك ایستایی 

 g )(شتاب ثقل   )gr(جرم آب جابجا شده 
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  ابعاد زیتون 1شکل 

) 1               (                                                                                                   
  

)2      (                                                                                                                     

   

)3     (                                                                                                                       

   

  .]9[ بدست آمد) 4(مساحت سطح با استفاده از رابطه 

 )4    (                                                                                                                  
  

از تقسیم جرم توده میوه به  چگالی مخصوص ظاهري
چگالی مخصوص گیري آید که براي اندازهحجم کل بدست می

 استوانه خالی با حجم مشخص را پر از میوه زیتون  یکظاهري
چگالی ها به حجم ظرف از تقسیم جرم نمونه کرده و

و ) 5فرمول (چگالی واقعی .  بدست آمدمخصوص ظاهري
با استفاده از روش حجم جابجایی ) 6فرمول (ها حجم نمونه

  .]10[ بدست آمد) آب(مایع 

)5       (                                                                                                                            
  

)6                     (                                                                                                                
  

 چگالی مخصوص ظاهري از استفاده با) (درصد تخلخل توده 

  .]9[ آمد بدست) 7(از رابطه  واقعی چگالی و

)7                     (
  

 زیتون، با استفاده از دوربین  تصویرطح سبراي بدست آوردن
ها عکس گرفته و سپس با استفاده از نرم افزار دیجیتال از نمونه

Matlabدست ب ها مساحت نمونه، و روش پردازش تصویر
  .]3[ دمآ

 که ايزاویه گیرياندازه با ( μ ) ایستا اصطکاك ضریب

 مانند مختلف مواد سطوح روي بر حرکت آستانه در محصول

                 محاسبه است فولاد و ورق گالوانیزه ورق وب،چ

 ها درونمیوه متغیر، این گیرياندازه براي) 8فرمول ( .شود می  

 روي بر ندارد، تماسی گونه هیچ سطح با که مقوایی جعبه یک

 به شروع یکنواخت سرعت با سطح داده سپس قرار سطح هر

 ايزاویه تانژانت ه،نمود لولایی محور یک دورانی حول حرکت

-می قرار حرکت به شروع آستانۀ در آن روي بر محصول که

  .]9[ باشدمی اصطکاك ایستا ضریب با برابر گیرد،
)8     (                                                                                                       

tan = μ  
  خواص مکانیکی -2-2

 از دستگاه آزمون ،جهت تعیین رفتار مکانیکی زیتون تحت فشار
 استفاده kgf  100 Loadecell وSantam SMT-20مواد 
سه قسمت اصلی صفحه ثابت، صفحه متحرك از دستگاه . شد

شود و قسمت متحرك و که نیرو توسط آن به میوه اعمال می
، تشکیل شده دهدمایش میصفحه نمایش که نتایج حاصل را ن

  .است
زیتون بر روي صفحه ثابت قرار داده شد و سپس بوسیله 

که پوسته حرك تحت فشار قرار گرفت تا زمانی صفحه مت
قابل ذکر ( ثبت شد  تغییر شکل–زیتون شکست و نمودار نیرو 

است که خروجی دستگاه آزمون مواد که قابل تغییر و ویرایش 
 5براي هر نمونه ). تغییر شکل بود –هم نبود، نمودار نیرو 

 یک نمونه از  تغییر شکل–نمودار نیرو . تکرار انجام شد
انرژي شکست و تنش نیرو، . شود دیده می2ها در شکل زیتون

روي رایانه نمایش داده شد که انرژي شکست برابر با سطح 
زیر نمودار می باشد و چغرمگی از تقسیم انرژي شکست بر 

  .ست آمدحجم هر نمونه بد
 خواص آیرودینامیکی - 2-3

براي بدست آوردن سرعت حد از تونل باد واقع در آزمایشگاه 
خواص فیزیکی محصولات کشاورزي واقع در دانشکده 
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 جریان هوا از .)3شکل( استفاده شد کشاورزي پردیس کرج
 میلی متر عبور داده شد که سرعت 70یک لوله با قطر داخلی

گیري  اندازه براي.]3[ شدتنظیم میدمنده توسط یک اینورتر 
 مارك  Am-4206 Lurtron سرعت هوا از سرعت سنج

Anemometer از هر . متر بر ثانیه استفاده شد 01/0 با دقت
 را بطور تصادفی انتخاب کرده و از بالا در  نمونه10رقم زیتون 

تونل باد انداخته شد سپس سرعت جریان هوا افزایش یافت و 
 را 2پساسپس ضریب . رعت حد خوانده شدبا سرعت سنج س

  .محاسبه گردید 9با استفاده از رابطه 

  
  تغییر شکل – نمودار نیرو 2شکل

)9   (                                                                                                                
    

  
  ونل بادت 3شکل 

 نتایج و بحث -3

  خواص فیزیکی -3-1
 رقم 4میانگین محتوي رطوبتی در  1با توجه به جدول شماره 

، 93/64، 54/57زیتون روغنی، زرد، شنگه و ماري به ترتیب 
                                                             

2  . Drag Coefficient 

 رقم 4ي ابعاد محدوده.  درصد بدست آمد92/63 و 64/62
 -21/24 زیتون روغنی، زرد، شنگه، ماري به ترتیب برابر با 

متر  میلی5/16، 86/21 ،16 -22/23  ،86/15، 48/27  ،18/15
 رقم زیتون 4قطر میانگین هندسی و حسابی  .گیري شداندازه

 ،36/18، 93/17روغنی، زرد، شنگه، ماري به ترتیب برابر با 
-میمتر میلی 62/18،  47/18 ،5/18 ،21/18  ،89/19 ،2/19

زرد، شنگه،  رقم زیتون روغنی، 4ضریب کرویت براي  .باشند
 . محاسبه گردید%84، %78 ،%69 ،%74 ماري به ترتیب برابر با

 رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه، ماري به ترتیب 4حجم و جرم 
  وmm316/4 ،gr 14/4  وmm307/3 ،gr 15/3  برابر با

mm33/3،  gr32/3 و mm33/3 ،gr  6/3گیري شد اندازه. 
 رقم زیتون 4 واقعی و چگالی چگالی مخصوص ظاهري

،   18/1031 و 4/531روغنی، زرد، شنگه، ماري به ترتیب 
  2/1041 و 9/529 ، 15/1032 و 21/1046،58/535 و 7/537
تون روغنی،  رقم زی4توده  تخلخل در صد. بدست آمد )(

 07/48%، 6/48% ،48/56 : %زرد، شنگه، ماري به ترتیب برابر با
  .محاسبه شد 09/49% و  

) 2جدول (با توجه به تجزیه واریانس خواص فیزیکی زیتون 
اثر رقم بر طول، قطر میانگین حسابی، قطر میانگین هندسی، 

 و معنی دار بوده% 1کرویت در سطح حجم، وزن و ضریب 
 نتایج حاصل از مقایسه .باشدمعنی دار می% 5ح چگالی در سط

هاي طول، قطر دهند که شاخصنشان می) 3جدول (میانگین 
 و ضریب کرویت در ارقام مختلف داراي میانگین هندسی، وزن

 .باشنداختلاف می

 ،)4جدول شماره  (با توجه به جدول اصطکاك ایستایی
و رقم روغنی  بیشترین مقدار اصطکاك مربوط به ورق گالوانیزه 

  و کمترین آن مربوط به ورق فولاد و رقم شنگههبود 25/0
  .گیري شد اندازه17/0

 رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه، ماري به ترتیب 4سرعت حد 
 دراگو ضریب متر بر ثانیه   6/25، 03/24، 07/25 ،22/33

زیتون که براي انتقال و جدا سازي پنوماتیکی مواد خارجی 
  . بودند 7/0و 65/0 ، 84/0، 61/0باشد به ترتیب مورد نیاز می
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   رقم زیتون متداول4مقادیر میانگین و انحراف معیار خواص فیزیکی  1جدول 

 ماري شنگه زرد روغنی خواص فیزیکی

  92/63      64/62  93/64  54/57 (%)درصد رطوبت

  mm(  33/1±21/24  11/1±86/21   06/1±22/23  93/1±48/27(طول

  mm( 799/0± 7/15  904/0±48/17  734/0±27/16  08/2±35/16(عرض

mm( 694/0± 18/15  742/0±5/16   739/0±00/16(ضخامت  00/1±86/15  

  mm( 801/0± 93/17  846/0± 47/18  678/0±21/18  45/1±2/19(قطر میانگین هندسی 

  mm( 828/0±36/18   845/0±62/18  674/0±5/18  36/1±89/19(نگین حسابی قطر میا

  gr(  369/0± 15/3  478/0±6/3  366/0±32/3  845/0±14/4(جرم نمونه 

  69 ±9/1    78 ±8/2         84 ±9/1    74 ±3/2 (%)ضریب کرویت 

  16/4 ± 914/0  3/3±301/0  37/3±408/0  087/3±405/0 )(حجم نمونه 

  2/1041±24/17  2/1032 ±4/15   21/1046 ±61/9   18/1033 ± 48/10  )(چگالی واقعی 

 9/529±761/2  85/535± 81/2 7/537 ±3 /24 4/531± 13/3 )(چگالی مخصوص ظاهري 

 09/49±854/0 07/48± /77 6/48±473/0 56/48±524/0 (%)تخلخل 

  59/11±496/1  43/10±774/0  74/10±993/0  12/10±911/0  )(مساحت سطح 

  Y)(  168/1±05/10  385/0±73/9  87/2±72/12  952/0±03/11سطح تصویر در راستاي محور 

  X)(  50/1±73/8  11/1±30/9  56/2±57/10  57/1±13/9سطح تصویر در راستاي محور 
  6/25±43/0  03/24±4/0  07/25±85/0  33/22±86/0  )(سرعت حد 

  7/0±15/0  65/0±12/0  084/0±17/0  61/0 ±11/0  ضریب دراگ
  

   بر اساس رقم مختلف تجزیه واریانس خواص فیزیکی زیتون2جدول 
 میانگین مربعات

 ضریب کرویت وزن چگالی حجم قطر میانگین هندسی قطر میانگین حسابی طول درجه آزادي متغیر

  8/1164**  67/5**  4/620*  901/2** 903/8**    07/15** 66/171**   3 رقم
  1/8  25/31  2/186  319/0  981/0 935/0  98/1  116 خطا

  .باشد دار می معنی  0,05در سطح ** .  باشد  می معنی دار 0,01در سطح *
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   میانگین اثر رقم بر خواص فیزیکی زیتون3جدول 

 )mm(طول رقم
 قطر میانگین حسابی

)mm(  
قطر میانگین 

 )mm(هندسی

 حجم
)mm3( 

 )%(ضریب کرویت )kg(وزن )(چگالی

21/24 روغنی B 37/18 B 94/17 C 63/3 B 1033B 152/3 B 
 

741/0 C 

87/21 زرد D 62/18 B 48/18 B 414/3 B 1046A 607/3 D 845/0 A 
23/23 شنگه C 5/18 B 21/18 BC 309/3 B 1032B 31/3 C 785/0 B 
48/27 ماري A 9/19 A 21/19 A 123/4 A 1040AB 14/4 A 669/0 D 

  )0,05p.(عنی دار ندارنددر هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشترك اختلاف م

    ضریب اصطکاك ایستایی بر روي سطوح مختلف4جدول 
 رقم  در جهت الیافچوب فولاد گالوانیزه

5/25  25/18  75/20  روغنی 

25 75/17  75/19  زرد 

16/23  02/17  66/17  شنگه 

3/25  66/20  33/22  ماري 

  
  اثر رقم بر خواص مکانیکی -3-2

شکست، انرژي شکست، چغرمگی و تنش در میانگین نیروي 
  .  آورده شده است5 شماره لجدو

 4مقادیر میانگین و انحراف معیار خواص مکانیکی  5 جدول
  رقم زیتون متداول

 )(چغرمگی
انرژي 
 )J(شکست

نیروي 
 رقم  )N(شکست

081/0 ± 01/0  246/0 ± 01/0  01/108 ±  23/8  روغنی 

072/0 ± 07/0  256/0 ± 03/0  53/121 ± 73/8  زرد 

099/0 ± 01/0  304/0 ± 02/0  1/123 ± 35/10  شنگه  

049/0 ± 01/0  208/0 ± 05/0  08/90 ± 12/14  ماري 

  
د، شنگه،  رقم زیتون روغنی، زر4میانگین نیروي شکست در 

 54/92 و 1/117،  1/123،  01/108 ماري به ترتیب برابر با
 ، اثر رقم)6جدول (  آماريتحلیلبا توجه به . باشندمینیوتن 

 باشد، که بیشترینمعنی دار می% 1نیروي شکست در سطح بر 

مقدار نیروي شکست مربوط به رقم زرد و کمترین مقدار 
  .)4 شکل( ت ي شکست مربوط به رقم ماري اسنیرو

  

 

  مقایسه میانگین اثر رقم بر نیروي شکست4شکل 

  
    مقایسه میانگین اثر رقم بر انرژي شکست5شکل 
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 رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه، 4 در میانگین انرژي شکست
 ژول 208/0 و  304/0،  256/0، 245/0ماري به ترتیب برابر با 

 شکست در با توجه به تحلیل آماري، اثر رقم بر انرژي. باشدمی
، که بیشترین مقدار انرژي شکست معنی دار است% 1سطح 

ار آن مربوط به رقم ماري مربوط به رقم شنگه و کمترین مقد
  .)5شکل ( است 

 رقم زیتون روغنی، زرد، شنگه، ماري 4در میانگین چغرمگی 
  049/0 و  099/0، 723/0 ،081/0  :به ترتیب برابر با

معنی دار بوده و % 1اثر رقم بر چغرمگی در سطح . بدست آمد
بیشترین مقدار چغرمگی مربوط به رقم زرد و کمترین مقدار آن 

  . )6 شکل (ت اسمربوط به رقم ماري 

  
   مقایسه میانگین اثر رقم بر چغرمگی6شکل 

  

  نتیجه گیري -4
 شد که  مشخصبا توجه به جدول خواص فیزیکی زیتون، -1

       کوچکتر باشد ضریب کرویت بیشتر هر چه ابعاد زیتون
در این پژوهش ابعاد رقم ماري بزرگترین و رقم زرد . باشدمی

%) 69(ویت در رقم ماري کوچکترین بود و بالعکس ضریب کر
قمري و . بیشترین بدست آمد%) 84(کمترین و در رقم زرد 

همکاران در پژوهشی خواص فیزیکی دو رقم زرد و روغنی 
و روغنی  ضریب کرویت رقم زرد  کهزیتون را بدست آوردند

لواسانی و همکاران در . گزارش کردند% 74و % 81برتیب را 
% 74را برابر با ) وغنیرقم ر( پژوهشی ضریب کرویت زیتون

ها ضریب کرویت تقریباً در تمام پژوهش. بدست آوردند
 .یکسان بدست آمده است

 اثر رقم  ،بر اساس جدول تجزیه واریانس خواص فیزیکی -2
بر طول، قطر میانگین حسابی، قطر میانگین هندسی، حجم، 

چگالی معنی دار بوده و % 1ح وزن و ضریب کرویت در سط
 لواسانی و همکارن در .باشدمعنی دار می% 5 در سطح واقعی

 میانگین هندسی، ربر قطرا ) روغنی و ماري(پژوهشی اثر رقم 
دار معنی% 1قطر میانگین حسابی و ضریب کرویت را در سطح 

  .بدست آوردند
    مقایسه میانگین  اثر رقم بر خواص مکانیکی6جدول 

 رقم

نیروي 
 )N(شکست

انرژي 
 )(چغرمگی )J(شکست

01/108 روغنی B 246/0 B 081/0 A 
53/121 زرد C 256/0 AB 072/0 B 
1/123 شنگه A 304/0 A 099/0 A 
08/90 ماري C 208/0 B 049/0 C 

 .در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار دارند

)0,05p(  

 ،بر اساس جدول تجزیه واریانس خواص مکانیکی -3
دید که اثر رقم بر نیروي شکست، انرژي شکست مشخص گر

 همچنین مقدار نیرو و .ار بودمعنی د% 1چغرمگی در سطح  و
انرژي شکست، تنش و چغرمگی در رقم ماري کمترین مقدار 

 مگا 862/0ژول،  208/0 نیوتن، 08/90بوده و به ترتیب 
 نیرو و . ژول بر متر مکعب محاسبه شدمگا 049/0پاسکال و 
ت و چغرمگی در رقم شنگه بیشترین مقدار بوده و انرژي شکس
مگاژول بر متر  099/0 ژول و 304/0 نیوتن، 1/123به ترتیب 

زرو و ( لواسانی و همکاران نیز اثر رقم .مکعب محاسبه شد
شینه، انرژي ینیروي ب(بر خواص مکانیکی ) روغنی و گرد گلوله
. ددار بدست آوردنمعنی% 1را در سطح ) بیشینه و چغرمگی

آنها بیشترین مقدار نیروي شکست، انرژي شکست و چغرمگی 
 و 181/152 نیوتن، 91/60را براي رقم روغنی به ترتیب 

 روز پس از برداشت بدست 6 مگا پاسکال در زمان 053/0
آوردند و کمترین مقدار نیروي شکست، انرژي شکست و 

  .چغرمگی را براي رقم ماري گزارش دادند
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For mechanized harvesting of crops, sufficient information from the physical, mechanical and 
aerodynamic properties is required. The aim of this research study is determine some physical, 
mechanical and aerodynamic properties of the four varieties of olive in Iran named Oily, Yellow, Shenge 
and Mary. The measured physical properties including dimensions, weight, volume, mean diameters, 
sphericity factor, porosity and surface area. To determine the mechanical properties of olives, materials 
testing machine was utilized. The upload speed at pressure test was 8 mm/min. Failures force and energy 
variables, stresses and toughness variables were obtained from this test. Average failure force in four 
varieties of olives (Oily, Yellow, Shengeh and Mary) was calculated, 108.01, 121.53, 123.1 and 90.08 N 
respectively. Average fracture energy at varieties was calculated 0.246, 0.256, 0.304 and 0.204 J 
respectively. Average stresses and toughness variables were obtained 0.151, 1.578, 1.012, 0.862 MPa and 
0.81, 0.072, 0.099, 0.049 MJ/m3 respectively for Oily, Yellow, Shengeh and Mary varieties. The results 
of mechanical properties showed that the variety of olive has significant effect (level was 0.1) over 
fracture energy, force and it has not effect on stress. Olive aerodynamic properties were measured using 
wind tunnels, including the speed and the drag coefficient. The speed limit in four varieties of olives was 
22.34, 25.07, 24.03 and 25.6 m/sec respectively. Drag coefficient in the four varieties were calculated 
0.61, 0.84, 0.65 and 0.7 respectively. The information obtained from this study was used to design and 
fabricate of olive harvesting machine. 
 
Keywords: Olive, Physical properties, Mechanical properties and Aerodynamic properties 
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