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ABSTRACT: The firmness of the orange texture can be considered as an important criterion for 

determining the quality and freshness of this product and its texture characteristics have a great 

influence on its acceptability and marketability. Orange is an important product in the south of 

Kerman province, having sufficient knowledge and information about its texture mechanics is also 

important for the development of orange industries and processing equipment, especially orange 

concentrate production industries. In response to need the mechanical properties of the orange texture, 

punch test method was proposed as a suitable and non-destructive testing method. In this research, 

firmness, force, stress and consumption energy of five common orange varieties (Valencia, March, 

Washington Navel, Blood and Local Jiroft) was determined and compared by punch test method with 

seven punch diameters (4.3, 4.6, 9.7, 9.5, 11.1, 12.7 and 14.3 mm). The results showed that the effect 

of variables of punch diameter, variety, and also the interaction effect of punch diameter × variety on 

the force, firmness, stress and energy were significant at 1% level. The combination treatment of local 

cultivar with a punch diameter of 12.7 mm has the maximum value of force (79.0 N) and firmness 

(7.9 N/mm), and the minimum value of force (15.5 N) and firmness (1.5 N/mm) was obtained in the 

combination treatment of blood variety and punch diameter of 4.8 mm. The highest mean of stress 

(1.5 MPa) and the lowest mean stress (0.3 MPa) were in the combination treatment of local variety 

and punch diameter of 4.3 mm, and the combination treatment of blood variety and punch diameter 

was 14.3 mm.  
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ل با استفاده از روش آزمون بينی سفتی ارقام مختلف پرتقاپيش

 پانچ)مطالعه موردی: ارقام پرتقال موجود در منطقه جنوب استان کرمان(

 1حمدرضا کماندار، م1خانی، حميد قاسم*1، فرهاد خوشنام1محمد نجفی

جيرفت، دانشگاه جيرفت،  ، دانشکده کشاورزی،گروه مهندسی مکانيک بيوسيستم. 1

 ايران

 (11/6/1401تاريخ تصويب:  -22/2/1401تاريخ بازنگری:  -31/4/1400)تاريخ دريافت:  

 چکيده

گی پرتقال قلمداد شده و تاز و تيفيکتشخيص  مهم برای اريمعتواند به عنوان يک بافت می یسفت  

 پرتقال يک نکهيبا توجه به ا .دارد آن و بازارپسندی تيبر مقبول یاديز ريتأثپرتقال بافت  یهایژگوي

در  کافی دانش، داشتن شودمحسوب میمنطقه جنوب استان کرمان در و با ارزش مهم  محصول توليدی

. است در منطقه حائز اهميتاين محصول  ايع و تجهيزات فرآوریتوسعه صن یبرا آنبافت  کيمورد مکان

پانچ به عنوان خرب آزمون غيرمروش از پرتقال توليدی جنوب استان کرمان، بافت مکانيک  نييتع جهت

، تنش تحقيق سفتی اين استفاده گرديد. در هادر خصوص تعيين سفتی ميوهيک روش مناسب و کاربردی 

پنج رقم پرتقال متداول در منطقه )والنسيا، مارس، واشنگتن  فشاری، نيرو و انرژی مصرفی پانچ کردن

 3/14و  7/12، 1/11، 5/9، 9/7، 4/6، 8/4ناول، خونی و محلی جيرفت( توسط آزمون پانچ و هفت قطر پانچ )

متر( تعيين و مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج نشان داد که اثر متغيرهای قطر پانچ، نوع رقم و نيز اثر ميلی

دار است. در ترکيب معنی %1متقابل قطر پانچ در رقم بر نيرو، سفتی، تنش فشاری و انرژی در سطح 

نيوتن بر  9/7نيوتن( و سفتی ) 0/79متر بيشترين مقدار نيرو )ميلی 7/12تيماری رقم محلی با قطر پانچ 

نيوتن( و سفتی  5/15متر کمترين مقدار نيرو )ميلی 8/4متر( و ترکيب تيماری رقم خونی و قطر پانچ ميلی

مگاپاسکال( و کمترين ميانگين  5/1متر( بدست آمد. بيشترين ميانگين تنش فشاری )نيوتن بر ميلی 5/1)

متر و ترکيب ميلی 8/4مگاپاسکال( به ترتيب در ترکيب تيماری رقم محلی و قطر پانچ  3/0فشاری ) تنش

 متر حاصل شد. ميلی 3/14تيماری رقم خونی و قطر پانچ 

 مدل ریاضی، خواص مکانیکی، قطر پانچ، میوه، آزمون غیرمخرب: کليدی هایواژه
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 مقدمه

 ،رتبه دوم میزان تولید محصولات باغبانی 1398در سال 

میلیون تن و  4/3پرتقال با تولید حدود میوه مربوط به 

درصد از کل میزان تولید محصولات باغبانی  5/14سهم 

درصدی،  6/60با سهم های مازندران استان است. بوده

درصدی، فارس با  6/11جنوب استان کرمان با سهم 

درصدی و  4/4درصدی، گیلان با سهم  7/9سهم 

های اول تا پنجم درصدی در رتبه 9/3هرمزگان با سهم 

اند. این پنج تولیدکنندگان پرتقال کشور قرار داشته

درصد از کل  2/90جمعاً در حدود  1398در سال استان 

                اند رتقال کشور را تأمین نمودهتولید پ

(Ahmadi et al., 2020 .) میوه پرتقال با حجم بالای

تولید در کشور و همچنین جنوب استان کرمان بر اساس 

انجام شده به دلیل دارا بودن ترکیبات و مواد  مطالعات

اهمیت و مقبولیت خاصی به شکل  مغذی گوناگون دارای

ری آن به اشکال مختلف از قبیل پوره مصرف تازه و فرآو

و کنسانتره پرتقال توسط صنایع فرآوری محصولات 

(. با توجه به Anonymous, 2017باشد )کشاورزی می

و کنندگان نگرش مصرفمصرف بالای میوه پرتقال، 

را  سفتی بافت آن تیاهمصنایع فرآوری در خصوص 

 ریتأثبافت پرتقال  یسفت. در واقع گرفت دهیتوان نادینم

ابزاری و  یهایابیرزاشته و از اد آن تیبر مقبول یادیز

توان استفاده کرد. حسی برای تعیین سفتی بافت آن می

خوری و از مصرف تازهدر پرتقال بافت  یحس نییتعاز 

توان در صنایع فرآوری میوه پرتقال می یابزار لیتحل

رین از مهمت .(Shiu et al., 2015)استفاده کرد 

متداول در خصوص تعیین سفتی  یابزار یهاآزمون

توان به آزمون غیرمخرب پانج اشاره کرد. ها میمیوه

مخرب اولین مرتبه عنوان یک آزمون غیرآزمون پانج به

توسط مگنس و تیلور معرفی شد و بدلیل هزینه کم، 

قابلیت حمل و نقل و سادگی کاربرد، برای تعیین خواص 

       سبزیجات بسیار کاربرد دارد ها ومکانیکی میوه

(Shiu et al., 2015 در آزمون .) پانچ به کمک یک پانچ

-کوچک تا مقدار مشخصی به گوشت میوه فشار وارد می

شود. نیروی مورد نیاز برای ایجاد این پانچ به عنوان 

 علامت یک فقط آزمون این. شوددرجه سفتی تعریف می

گذارد باقی می میوه روی( پانچ اندازه به) کوچک

(Christopher, 2005( شفیعی و همکاران .)از 2008 )

های با پوست و اختلاف بین نیروی سوراخ کردن میوه

بدون پوست رفتار مکانیکی پوست دو رقم سیب را برآورد 

کردند و نشان دادند که پوست نقش قابل توجهی در 

دیگر با  در تحقیقی .ی کامل داردخواص مکانیکی میوه

متر سفتی انبه )بیشترین میلی 2قطر  فاده از پانچ بااست

مقدار نیرو در حین نفوذ بر حسب نیوتن( طی دوره رشد 

-و انبارداری به منظور تعیین میزان رسیدگی آن اندازه

های سفتی ورقه(. Jha et al., 2006) گردیدگیری 

در مدت انبارداری با سه پانچ  فرنگیگوجهخورده برش

متر( میلی 5/3و  5/2، 5/1تخت )قطرهای  ای سراستوانه

در دو جهت محور طولی و شعاعی )عمود بر محور طولی( 

 5/1با افزایش قطر پانچ از نتایج نشان داد . گردیدبررسی 

متر، حداکثر نیروی نفوذ پانچ در جهت میلی 5/3تا 

 1/1نیوتن و در جهت محوری از  1/4تا  3/1شعاعی از 

تاثیر  .(,.Lana et al 2007یابد )یمنیوتن افزایش  9/3تا 

رطوبت، قطر پانچ و  محتوایشرایط آزمون پانچ شامل 

سرعت بارگذاری را روی برخی خواص مکانیکی هسته 

بادام و هسته بادام بدون پوست به منظور تحصیل رابطه 

. گردیدبین شرایط آزمون پانچ و انرژی شکست بررسی 

بت، قطر پانچ و محتوای رطوبر اساس نتایج این تحقیق 

داری بر نیروی شکست، سرعت بارگذاری تاثیر معنی

انرژی شکست، تغییر شکل و ضریب الاستیسیته )خواص 

مکانیکی( داشت. با افزایش شرایط آزمون پانچ، نیروی 

شکست و انرژی شکست افزایش یافت. توسط روش 

پاسخ سطح، رابطه نمایی بین خواص مکانیکی با رطوبت 

ای با سرعت بارگذاری و قطر پانچ با ملهو رابطه چند ج

0.94꞊ 2R بینی انرژی بدست آمد. بر اساس برای پیش

ژول در  2×10-3الگوریتم ژنتیک بهینه انرژی شکست 

درصد بر پایه خشک، قطر پانچ  1/18مقدار رطوبت دانه 
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                    رخ داد mm/min 2/0متر و سرعت بارگذاری میلی 8/0

(2007 Lana et al.,).  نسبت نیروی برشی به فشردگی

های در آزمون پانچ بافت هندوانه را جهت پیشنهاد پانچ

. پانچ قرار گرفتبررسی مورد  جدید با حساسیت بیشتر

، نیروی برشی را افزایش توخالی جدید پیشنهاد شده

داده و در سنجش خواص مکانیکی بافت هندوانه 

تیلور عمل کرد.  -ستر از پانچ استاندارد مگنحساس

نیروی فشاری هر دو پانچ یکسان بود. نتیجه اینکه پانچ 

اش در تعیین نیروی بیشینه توخالی بدلیل سادگی

             تیلور ارجحیت دارد -نسبت به نوع مگنس

(Shiu et al., 2015). های به دلیل محدود بودن پژوهش

انجام شده در داخل کشور و به ویژه بر روی ارقام داخلی 

 رقم 5گیری سفتی هدف اندازهپرتقال، تحقیق حاضر با 

توسط  جنوب استان کرمانمنطقه متداول در  پرتقال

آزمون پانچ و مقایسه نتایج آنها با هم انجام و نتایج 

حاصله در اختیار صنایع فراوری موجود در منطقه قرار 

 گرفت. 

 هامواد و روش

نیروی مورد نیاز برای نفوذ  در آزمون پانچ بیشینه      

 به معین، عمق تا میوه گوشت داخل به فلزی یاستوانه

های بافت بایستی . در آزمونشودتعریف می سفتی عنوان

همواره نوع ابزار، هندسه پانچ، مقدار تغییر شکل یا نفوذ 

امروزی و سرعت بارگذاری را گزارش کرد. مشکل 

 هایهای با شکلهای سفتی، استفاده از پانچآزمون

بر اساس  .است تیلور -مگنسِ عمومی نام تحت متنوع

در طی آزمون سوراخ کردن،  Bourne (1966)نظریه 

رود هم می هنگامی که پانچ در بافت ماده غذایی فرو

-تنش فشاری و هم تنش برشی به ماده غذایی وارد می

محیط پانچ و فشار توسط سطح  شود. تنش برشی توسط

شود. بنابراین نیروی تماس پانچ بر ماده غذایی وارد می

وارد شده با سطح و محیط پانچ متناسب بوده و از رابطه 

 آید: زیر بدست می

F (1رابطه ) = 𝐾𝑐𝐴 + 𝐾𝑠𝑃 + 𝐶 
ضریب  cK(، Nنیروی وارد بر پانچ ) Fکه در آن 

ضریب  sK، (2mmسطح پانچ ) A(، 2N/mm)فشردگی 

یک  C( و mmمحیط پانچ ) P(، N/mm) برشی جسم

و نیروی مورد نیاز برای سوراخ کردن  (Nثابت بوده )

برای  Cاست، زمانی که محیط و مساحت پانچ صفر باشد. 

برای . تواند حذف شوداکثر مواد نزدیک صفر بوده و می

توان معادله هایی که دارای سطح مدور هستند، میپانچ

 :(Ghanbarzadeh, 2019) ( را به صورت زیر نوشت 1)

F (2رابطه ) =
𝜋𝐷2

4
𝐾𝑐 + 𝜋𝐷𝐾𝑠 + 𝐶 

-نمونه. در این آزمون قطر پانچ است Dکه در آن 

های یکنواخت مربوط به پنج رقم محصول پرتقال 

، مارس، واشنگتن 1والنسیاهای متداول در منطقه به نام

از مرکز  و محلی جیرفت 3دار(، خونی )رنگیزه2ناول

تحقیقات کشاورزی جنوب استان کرمان تهیه شد. ارقام 

( و 4های معمولی )گردپرتقالوالنسیا و مارس در گروه 

 5های نافدارواشنگتن ناول مهمترین رقم از گروه پرتقال

(. از آنجایی که هدف،  مقایسه Khadivi, 2011باشد )می

بینی ریاضی پیش سفتی ارقام پرتقال و نیز ارائه مدل

نیروی مورد نیاز پانچ کردن بوده، تعداد هفت عدد پانچ 

های مورد از جنس فولاد زنگ نزن بدقت مطابق اندازه

ها نیز در شرایط سالم و بدون نظر ساخته شد و  نمونه

، راست(. 1گیری مورد آزمایش قرار گرفتند )شکل پوست

یک بوش  از طریق ی مورد نظرهاپانچ ،جهت انجام آزمون

                  یونیورسال مدل نماشین آزمورابط به فک بالایی 

Santam, MRT-5  چپ(.1اتصال داده شد )شکل ، 

 

                                                                                                                                                                  
1 Valencia  
2 Washington Navel  
3 Blood (Pigmented) 

4 Round Orange  
5 Navel Orange  
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 ماشين آزمون يونيورسال متر، )چپ( ميلی 8/4و  4/6، 9/7، 5/9، 1/11، 7/12 ،3/14راست به چپ،  های مورد استفاده به ترتيب از)راست( پانچ -1شکل 

Figure 1-(Right) The punches used, from right to left, 14.3, 12.7, 11.1, 9.5, 7.9, 6.4 and 4.8 mm, (left) Universal testing machine   
 

فک  کیو  نییفک ثابت در پا کیدستگاه از  نیا

انجام آزمون  یبراو شده  لیآن تشک یمتحرک در بالا

متصل  آن پانچ با قطرهای مختلف به فک متحرک ،فشار

آزمون تا لحظه . گرفتند ارقرها روی فک پایین و نمونه

در متر نمونه انجام گرفت. میلی 10نفوذ پانچ به عمق 

آزمون فشار همزمان با اعمال فشار توسط فک متحرک 

متر، برحسب میلی 10فوذ مقادیر نیرو )تا عمق ن پانچ، و

نیوتن(، سفتی )نسبت نیرو به تغییر شکل، بر حسب 

متر(، تنش فشاری )نسبت نیرو به سطح نیوتن بر میلی

تماس پانچ، بر حسب مگاپاسکال( و انرژی )سطح زیر 

ژول( بدست تغییر شکل، بر حسب میلی -نمودار نیرو

3قطر پانچ )سطح  هفتها در آزمایش آمد.

16
دل اینچ معا 

4متر، میلی 8/4

16
5متر، میلی  4/6اینچ معادل  

16
اینچ  

6متر، میلی 9/7معادل 

16
7متر، میلی 5/9اینچ معادل  

16
 

8متر، میلی 1/11اینچ معادل 

16
-میلی 7/12اینچ معادل  

9متر و 

16
متر( بر روی پنج رقم میلی 3/14اینچ معادل  

دقیقه و متر بر میلی 10پرتقال با سرعت بارگذاری ثابت 

کتوریل تکرار در هر آزمایش انجام شد. طرح آماری فا 3

در قالب طرح )هفت سطح قطر پانچ و پنج رقم پرتقال( 

انجام و آنالیز واریانس جهت ارزیابی اثرات کاملاً تصادفی 

قطر پانچ و نوع رقم بر روی مقادیر نیرو، انرژی، تنش 

سه گرفت. مقای ( انجام>05/0pپرتقال )فشاری و سفتی 

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان میانگین

 SASافزار آماری با استفاده از نرم و تحلیل نتایج 95%

بینی ی ریاضی پیشهابرای تعیین مدلانجام گرفت.  9.4

 ونی یک یا چند متغیره استفاده شداز روابط رگرسی نیرو

انجام  SPSSتوسط برنامه آماری نیز  رگرسیونی و تحلیل

نیز  و خطای معیار رگرسیون 2Rگرفت. ضریب تعیین 

 .مدبدست آها مدل یهبرای کلی

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس تاثیر نوع رقم و قطر پانچ بر مقادیر 

( نشان داده شده است. 1آزمون پانچ پرتقال در جدول )

مطابق جدول، اثر متغیرهای قطر پانچ، نوع رقم و نیز اثر 

رقم بر نیرو، سفتی، تنش فشاری و  قطر پانچ  متقابل

دار است. نتایج تاثیر قطر بر نیرو، معنا %1انرژی در سطح 

سفتی و انرژی قابل انتظار بود چون با افزایش قطر پانچ 

سطح تماس افزایش و در نتیجه نیروی بیشتری برای 

است. متر( لازم میلی 10نفوذ پانچ تا عمق مشخص )

گردد بدین دلیل ج به افزایش سفتی میافزایش نیرو منت

که سفتی از نسبت نیرو بر عمق نفوذ که مقدار مشخصی 

شود. انرژی برابر با سطح زیر نمودار است، حاصل می

تغییر شکل است که در حالت افزایش نیرو، انرژی -نیرو
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های پانچ متاثر یابد. نتایج حاصله از آزموننیز افزایش می

رگذاری، نوع رقم، مرحله بلوغ و از قطر پانچ، سرعت با

های آبدار است میوه 1اندازه میوه، دما و فشار تورمی

Khazaei & Mann, 2004) .) 
 

 تجزيه واريانس تاثير نوع رقم و قطر پانچ بر مقادير آزمون پانچ پرتقال -1جدول 

Table 1- Variance analysis of the effect of cultivar type and punch diameter on orange punch test values 
 انرژی تنش فشاری سفتی نیرو درجه آزادی منبع تغییرات

 12542** 0/1** 9/33** 4/3393** 6 قطر پانچ

 61523** 7/0** 3/26** 0/2632** 4 رقم

 1/3177** 0** 8/0** 1/79** 24 رقم قطر پانچ 

 2/640 0 2/0 1/22 70 خطا

 1/13 8/15 3/11 3/11 - ضریب تغییرات %

 داریعدم معنی nsو  05/0دار در سطح احتمال معنی *، 01/0دار در سطح احتمال معنی **

 

2004)) Khazaei & Mann  آزمون پانچ را به منظور

 تعیین نیروی پانچ )سفتی( و انرژی دو رقم سنجد و تاثیر

های مورد قطر پانچ و دما بر آنها انجام دادند. قطر پانچ

برابر ( Indian Summerسامر )ایندین استفاده برای رقم

( Sinensisسایننسیس ) متر و از آن رقممیلی 1و  5/0

متر بود. سرعت بارگذاری ثابت میلی 7/0و  5/0، 3/0برابر 

mm/s 3/0  لحاظ شد. آنها دریافتند که قطر پانچ در

مقایسه با دما، تاثیر بیشتری بر نیروی پانچ و انرژی دارد. 

تاثیر سرعت بارگذاری بر پارامترهای نیرو، همچنین 

دار بوده و بر معنا %5تنش فشاری و سفتی در سطح 

( نتایج مقایسه میانگین 2انرژی اثری نداشت. شکل )

مقادیر نیرو تحت اثر قطرهای متفاوت پانچ و نوع رقم 

دهد. محور عمودی نیروی مورد نیاز نشان میپرتقال را 

متر و بر حسب نیوتن و محور میلی10برای نفوذ تا عمق 

متر است. نقاط دارای رنگ افقی قطر پانچ بر حسب میلی

مشابه مربوط به یک رقم پرتقال بوده و جهت مشخص 

شدن تغییرات، خط مستقیمی بر هر کدام از آنها برازش 

برازش شده مثبت بوده و  شده است. شیب کلیه خطوط

به مفهوم روند افزایشی نیرو با افزایش قطر پانچ است. 

خطوط بالاتر مبین سفتی بیشتر پرتقال است و لذا با 

توجه به شکل رقم محلی و سپس والنسیا که از ارقام 

متداول و با میزان تولید زیاد در منطقه می باشند، دارای 

                                                                                                                                                                  
1 Turgid Pressure 

ترین باشند. پایینسفتی بیشتری نسبت به سایر ارقام می

خط این نمودار نیز به پرتقال خونی با کمترین میزان 

باشد. میزان سفتی بیشتر مقاومت در برابر نفوذ پانچ می

ارقام محلی و والنسیا بیانگر این نکته است که این دو 

رقم  مقاومت زیادتری در برابر صدمات مکانیکی ناشی از 

اده از برداشت ماشینی داشته و در صورت استف

های ساقه و تنه های برداشت مانند لرزانندهماشین

پرتقال، میزان صدمه و آسیب این ارقام چندان زیاد 

نخواهد بود. از طرفی به دلیل سفتی بیشتر ارقام محلی 

های توان جهت توزیع و فروش با روشو والنسیا را می

های دورتری ارسال کرد. حمل و نقل متداول به مسافت

به نمودار مشخص است رقم خونی دارای سفتی با توجه 

سطح حداقل بوده و برای جلوگیری از صدمات و 

های احتمالی ناشی از حمل و نقل نیاز است با آسیب

بندی خاص برای مراکز فروش ارسال استفاده از بسته

 گردد.  

ها بر نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح عامل

( ارائه شده است. 2دول )مقادیر آزمون پانچ پرتقال در ج

بر اساس نتایج حاصل از این جدول، قطر پانچ در سطح 

 1/6نیوتن(، سفتی ) 3/61متر بیشترین نیرو )میلی 3/14

ژول( را داشته میلی 7/305متر( و انرژی )نیوتن بر میلی

داری دارد. و با سطوح دیگر قطر پانچ اختلاف معنا
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 1/1ترین تنش )متر( بیشمیلی 8/4کمترین قطر پانچ )

مگاپاسگال( را در پی داشته و با سایر سطوح قطر دیگر 

داری دارد. نیروی مورد نیاز برای پانچ کردن اختلاف معنا

میوه به اندازه سطح تماس و محیط پانچ و نیز مقاومت 

برشی و فشاری میوه بستگی دارد. افزایش قطر پانچ از 

ث افزایش برابر(، باع 3متر )حدود میلی 3/14به  8/4

برابر  5و  3، 3نیروی پانچ، سفتی و انرژی به ترتیب 

 شود. می

 

 
 نتايج مقايسه ميانگين مقادير نيرو تحت اثر قطرهای متفاوت پانچ و نوع رقم پرتقال -2شکل 

Figure 2- The results of comparing the average force values under the effect of different punch diameters and the type of orange variety 
 

 

ها )قطر پانچ، رقم پرتقال( بر مقادير آزمون پانچ )نيرو، سفتی، تنش فشاری، انرژی( نتايج مقايسه ميانگين سطوح عامل -2جدول   

Table 2- The results of comparison of average levels of the factors (punch diameter, orange variety) on the values of punch tests                 

(force, stiffness, compressive stress, energy)  
 (mJانرژی ) (MPaتنش فشاری ) (N/mmسفتی ) (Nنيرو ) سطوح عامل

 g4/20 g0/2 a1/1 g8/60 8/4 متر(قطر پانچ )ميلی
4/6 f8/27 f8/2 b9/0 f6/104 
9/7 e0/35 e5/3 c7/0 e0/157 
5/9 d9/40 d1/4 d6/0 d1/190 
1/11 c5/51 c1/5 d5/0 c3/256 
7/12 b2/55 b5/5 e4/0 b0/276 
3/14 a3/61 a1/6 e4/0 a7/305 

 b5/48 b8/4 b8/0 b2/224 والنسیا رقم پرتقال
 d0/34 d4/3 c6/0 c4/163 مارس

 c9/37 c8/3 c6/0 c4/170 واشنگتن ناول
 e5/30 e0/3 d5/0 d7/135 خونی

 a7/57 a8/5 a9/0 a9/270 محلی جیرفت
دهد. بین سطوح هر های مختلف در هر ستون به صورت جداگانه نشان میای دانکن را برای سطوح عاملنتایج آزمون چند دامنه ،حروف

 ندارند. یدارمشترک داشته باشند با هم اختلاف معنی هایی که حداقل یک حرفمیانگین ،عامل
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متر، نیروی پانچ میلی 1تا  5/0افزایش قطر پانچ از 

برابر در بارگذاری سنجد  8/2و  2و انرژی را به ترتیب 

                   افزایش داده است سامرایندینرقم 

(Khazaei & Mann, 2004 .) تغییر شکل اولیه بافت

کشیدگی پکتین فرنگی در آزمون پانچ ناشی از گوجه

باشد. تیغه میانی و در نتیجه تغییر ساختار سلولی می

مضافاً، فشردگی فضاهای هوایی بینابینی باعث ایجاد 

                           شودمقاومت کمی به نیرو می

(Jackman & Stanley,1992 .) 

جیرفت در مقایسه با سایر ارقام سفتی رقم محلی 

متر( داشته و این مقدار با نیوتن بر میلی 8/5بیشتری )

دار است. میزان سفتی بیشتر به مفهوم مقاومت بقیه معنا

زیاد محصول در برابر صدمات مکانیکی و نیز در حین 

حمل و نقل، ماندگاری بیشتر روی درخت و نیز در انبار 

ط یکسان )از جمله ملاحظات است. این رقم در شرای

اقتصادی، بازاریابی، دسترسی به بازارهای هدف و غیره( 

شود. سفتی ارقام با ارقام دیگر، برای صاردات توصیه می

متر(، نیوتن بر میلی 8/4دیگر عبارتند از: والنسیا )

 4/3متر(، مارس )نیوتن بر  میلی 8/3واشنگتن ناول )

زان سفتی مربوط به رقم متر(. کمترین مینیوتن بر میلی

-متر( بوده و به مفهوم آسیبنیوتن بر میلی 0/3خونی )

پذیری بیشتر در مقایسه با سایر ارقام در حین حمل و 

 نقل است.

های رقم والنسیا خاصیت نگهداری بسیار میوه

خوبی هم روی درخت و هم در انبار دارند. اندازه میوه 

بذر(،  5-6بذر ) متوسط، گرد تخم مرغی، بدون بذر یا کم

نسبتاً پوست کلفت و دارای سطحی صاف هستند. 

ضخامت پوست میوه مارس در حد متوسط تا ضخیم 

است. گوشت میوه به خوبی رنگ گرفته، پر آب، فاقد 

 & Fotouhi Ghazvini)اسید و با طعم شیرین است 

Fattahi Moghadam, 2006.)  

 ها به روش طرحدر تجزیه واریانس ترکیب تیمار

ها تیمار و مقایسه میانگین آن 35پایه کاملاً تصادفی با 

ترکیب  (، مشخص شد که برای صفت نیرو،3)جدول 

متر بیشترین میلی 7/12تیماری رقم محلی با قطر پانچ 

نیوتن( را داشته که با ترکیب تیماری  0/79مقدار نیرو )

داری متر اختلاف معنیمیلی 3/14رقم محلی و قطر پانچ 

داری دارد. از ولی با سایر تیمارها اختلاف معنی نداشته

( رقم محلی جیرفت در 2آنجایی که طبق جدول )

مقایسه با سایر ارقام سفتی بیشتری دارد و نیز افزایش 

شود لذا نتیجه فوق قطر پانچ منتج به افزایش نیرو می

 5/15قابل انتظار است. کمترین مقدار نیرو به میزان 

 8/4اری رقم خونی و قطر پانچ نیوتن در ترکیب تیم

دهد. رقم خونی کمترین نیرو را داشته متر رخ میمیلی

 و پانچ کوچکتر برای نفوذ نیروی کمتری نیاز دارد.

نتایج سفتی مشابه نیرو است بدین نحو که ترکیب 

متر بیشترین میلی 7/12تیماری رقم محلی با قطر پانچ 

ی رقم خونی و متر( و ترکیب تیمارنیوتن بر میلی 9/7)

متر( نیوتن بر میلی 5/1متر کمترین )میلی 8/4قطر پانچ 

مقدار سفتی را دارند. ترکیب تیماری رقم محلی و قطر 

 5/1متر بیشترین میانگین تنش فشاری )میلی 8/4پانچ 

مگاپاسکال( و ترکیب تیماری رقم خونی و قطر پانچ 

           متر کمترین میانگین تنش فشاریمیلی 3/14

مگاپاسکال( را داشت. تنش فشاری اخیر با  3/0)

، مارس  1/11، مارس  3/14ترکیبات تیماری والنسیا 

 7/12 مارس ، 3/14 واشنگتن ، 7/12 واشنگتن ، 

و   1/11، خونی  5/9، خونی  9/7، خونی 3/14

 داری ندارد. اختلاف معنا  7/12خونی 

ول( در ژمیلی 2/392بیشترین مقدار انرژی )

متر میلی 7/12ترکیب تیماری رقم محلی با قطر پانچ 

بدست آمده که با ترکیب تیماری رقم محلی و قطر پانچ 

داری ندارد. کمترین آن در متر اختلاف معنیمیلی 3/14

دهد رخ می 8/4ترکیب تیماری رقم واشنگتن و قطر پانچ 

، واشنگتن  8/4، مارس  8/4که با تیمارهای والنسیا 

 4/6 خونی ، 8/4 خونی ، 4/6  و خونی 9/7 

 داری ندارد.اختلاف معنا
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 قطر پانچ( بر پارامترهای نيرو، سفتی، تنش فشاری و انرژی ×ها )نوع رقم نتايج مقايسه ميانگين ترکيب تيمار -3جدول 

Table 3- The results of comparing average combination of treatments (variety type × punch diameter) on the parameters of force, stiffness, 

compressive stress and energy 
 ترکیب تیماری تیمار (Nنیرو ) (N/mmسفتی ) (MPaتنش فشاری ) (mJانرژی )

 قطر پانچ ×رقم 
opq7/73 b3/1 nopq4/2 nopq0/24 1  والنسيا 8/4 

lmn7/122 cd0/1 klm3/3 klm7/32 2  والنسيا 4/6 

jkl0/161 fghi8/0 ijk9/3 ijk1/39 3  والنسيا 9/7 

fgh3/224 hijkl7/0 gh7/4 gh0/47 4  والنسيا 5/9 

cd9/315 hijkl6/0 cd3/6 cd1/63 5  والنسيا 1/11 

bcd8/319 lmno5/0 cd3/6 cd4/63 6  والنسيا 7/12 

abc8/351 nopq4/0 bc0/7 bc4/70 7  والنسيا 3/14 

pq2/58 de0/1 pqr8/1 pqr7/17 8  مارس 8/4 

mno1/105 fghij8/0 mnop5/2 mnop3/25 9  مارس 4/6 

lm4/127 klmn5/0 mno7/2 mno9/26 10  مارس 9/7 

hijk1/191 klmn5/0 ijkl8/3 ijkl0/38 11  مارس 5/9 

hi1/206 nopq4/0 hij1/4 hij6/40 12  مارس 1/11 

hij3/197 pq3/0 ijk9/3 ijk8/38 13  مارس 7/12 

efg4/258 pq3/0 efg1/5 efg9/50 14  مارس 3/14 

q9/41 def9/0 qr7/1 qr0/17 15  واشنگتن 8/4 

opq6/64 ghijk7/0 opqr2/2 opqr3/22 16  واشنگتن 4/6 

lm9/125 jklm6/0 lmn0/3 lmn5/30 17  واشنگتن 9/7 

ijk5/172 lmno5/0 jkl6/3 jkl0/36 18  واشنگتن 5/9 

hi6/207 mnop4/0 ghi4/4 ghi3/44 19  واشنگتن 1/11 

efg4/250 nopq4/0 fg0/5 fg8/49 20  واشنگتن 7/12 

bc2/330 nopq4/0 c6/6 c8/65 21  واشنگتن 3/14 

pq3/46 defg8/0 r5/1 r5/15 22  خونی 8/4 

opq2/78 ijkl6/0 opqr1/2 opqr6/20 23  خونی 4/6 

nopq2/82 nopq4/0 opqr1/2 opqr5/21 24  خونی 9/7 

mno9/100 opq4/0 mno6/2 mno8/25 25  خونی 5/9 

hij5/194 nopq4/0 hijk9/3 ghik6/39 26  خونی 1/11 

gh2/220 opq3/0 ghi5/4 ghi2/45 27  خونی 7/12 

fgh5/227 q3/0 ghi5/4 ghi3/45 28  خونی 3/14 

nop0/84 a5/1 mno7/2 mno5/27 29  محلی 8/4 

kl4/152 b2/1 ijk8/3 ijk4/38 30  محلی 4/6 

de6/288 bc2/1 def7/5 def1/57 31  محلی 9/7 

ef9/261 efgh8/0 de7/5 de5/57 32  محلی 5/9 

ab3/357 ghij7/0 bc0/7 bc2/70 33  محلی 1/11 

a2/392 jklm6/0 a9/7 a0/79 34  محلی 7/12 

ab3/360 mnop5/0 ab4/7 ab2/74 35  محلی 3/14 

هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند با دهد. تیمارای دانکن در هر ستون نشان میهای مختلف را به کمک آزمون چند دامنهو... نتیجه مقایسه میانگین تیمار a ،bحروف 

 ندارند. یدارهم اختلاف معنی

 

 خطای معیار رگرسیونو  2Rضریب تعیین 

.(R.S.E )های بدست آمده از مقادیر آزمایش شده مدل

ارقام پرتقال منطقه جیرفت و مخلوط ارقام در برای 

 شده است.  آورده( 4)جدول 
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 (1بينی سفتی ارقام پرتقال منطقه جيرفت و مخلوط ارقام بر اساس معادله )های پيشمدل R.S.Eو خطای معيار رگرسيون  2Rمقادير ضريب تعيين  -4 جدول

Table 4 - The values of R2 determination coefficient and R.S.E regression standard error of prediction models of firmness of orange cultivars 

in Jiroft region and mixture of cultivars based on equation (1) 

 مخلوط محلی جيرفت خونی واشنگتن ناول مارس والنسيا رقم شماره

 مدل
2R R.S.E 2R R.S.E 2R R.S.E 2R R.S.E 2R R.S.E 2R R.S.E 

1 Ac K 9/0 7/12 9/0 1/10 9/0 8/6 9/0 2/7 9/0 4/18 9/0 1/15 

2 A+ Cc K 9/0 4/4 9/0 6/3 9/0 9/1 9/0 3/3 8/0 9/7 9/0 1/39 

3 Ps K 9/0 8/2 9/0 2/3 9/0 7/3 9/0 3/3 9/0 1/6 9/0 8/28 

4 P+ Cs K 9/0 9/2 9/0 0/3 9/0 6/2 9/0 2/3 9/0 8/5 9/0 7/28 

5 Ps A+ Kc K 9/0 9/2 9/0 9/2 9/0 0/2 9/0 1/3 9/0 0/5 9/0 4/27 

6 P+ Cs A+ Kc K 9/0 8/2 9/0 0/3 9/0 9/1 9/0 2/3 9/0 6/3 9/0 4/25 

 

بینی سفتی پرتقال رقم های پیشدر بین مدل

خطای و کمترین ضریب تعیین والنسیا بیشترین مقدار 

-می PsKیعنی  3مربوط به مدل شماره  معیار رگرسیون

Fباشد و معادله آن برابر است با  = 1.6𝑃  که در آن

-از میان مدل است. N/mm 6/1( برابر sK)ضریب برش 

های رقم مارس، مدل دارای سطح تماس و محیط پانچ 

F( به معادله 5)مدل  = −6.2 × 10−2𝐴 + 1.3𝑃 

بالاتر و خطای معیار رگرسیون  دارای ضریب تعیین

ضریب فشردگی و ضریب برش این . تری استپایین

 N/mmو  -2N/mm 2-10×2/6معادله به ترتیب برابر 

رسد است. با توجه به ضریب فشردگی به نظر می 3/1

که تاثیر سطح تماس بر نیرو در مقایسه با محیط پانچ 

شود که مدل ( مشخص می4ناچیز است و از جدول )

در رده  5)مدل فقط محیط پانچ( پس از مدل  3شماره 

 گیرد. بعدی قرار می

Fمعادله  = 0.1𝐴 + 0.9𝑃  و  9/0 ضریب تعیینبا

ترین مدل برای مناسب 0/2 ر رگرسیونخطای معیا

( 4بینی سفتی پرتقال واشنگتن ناول از جدول )پیش

ضریب فشردگی و ضریب برش این گردد. پیشنهاد می

 است.  N/mm 9/0و  2N/mm 1/0مدل به ترتیب 

Fمعادله  = 5.5 × 10−2𝐴 + با ضریب  0.9

تعیین بالا و خطای معیار رگرسیون کمتر در مقایسه با 

ای رقم خونی، با دقت بیشتری سفتی را هسایر مدل

زند. ضرایب فشردگی و برش به ترتیب تخمین می
2N/mm 2-10×5/5  وN/mm 9/0  .است 

Fبا معادله  5مدل شمار  = −1.7 × 10−2𝐴 +

2.4𝑃  2که در آن ضریب فشردگیN/mm 2-10×7/1-  و

باشد به عنوان معادله می N/mm 4/2ضریب برش 

گردد. جیرفت پیشنهاد میتخمین سفتی پرتقال محلی 

( با توجه به ضریب 3برای مخلوط ارقام پرتقال معادله )

تعیین بالاتر و خطای معیار رگرسیون کمتر به عنوان 

شود که در آن بینی سفتی پیشنهاد    میمدل پیش

و ضریب برش  -2N/mm 2-10×1/6ضریب فشردگی 

N/mm 8/1  .است 

F (3رابطه) = −6.1 × 10−2𝐴 + 1.8𝑃   
𝑅2 = 0.9    , 𝑅. 𝑆. 𝐸. = 27.4 

 Khazaei & Mann (2004)  اظهار داشتند که

به خواص مکانیکی  sK و cKمقادیر مثبت و منفی 

 2N/cmرا در محدوده  cKمحصول بستگی دارد. آنها 

 8/0تا  N/cm 6/0را  sKو محدوده  -1/1تا  -6/1

 و cKضرایب  (Bourne ,1996بورون )پیشنهاد کردند. 

sK سیب رقم ( لیمبرتوینگLimbertwig ) را به ترتیب
2kg/cm 5/7  وkg/cm 2-10×16 ضرایب موز را به ،

و ضرایب هویج  kg/cm 2-10×6و  2kg/cm 4/0ترتیب 

گزارش  -kg/cm 2-10×3و  2kg/cm 28را به ترتیب 

 در آزمون پانچ هویج بدست آمد.  sKکرد. مقدار منفی 

برای کلیه  D/1در مقابل  F/A( ترسیم 3در شکل )

( 2ارقام پرتقال نشان داده شده است. بر طبق معادله )

دهد. برای ، شکل منحنی را میDدر مقابل  F/Aترسیم 

)محور عمودی بر  F/Aسادگی و ایجاد خطی مستقیم 
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)محور  D/1متر مربع( را در مقابل حسب نیوتن بر   میلی

( رسم شده 3متر( در شکل )افقی بر حسب یک بر میلی

 ( به صورت زیر خواهد شد: 2در این حالت معادله ) است.

𝐹 (4)رابطه 

𝐴
= 4𝐾𝑠 ×

1

𝐷
+ 𝐾𝑐 

به دلیل کم بودن مقدار  Cدر این معادله پارامتر 

آن حذف شده است )برای اکثر مواد مقدار این پارامتر 

نزدیک به  صفر است(. مطابق معادله اخیر شیب هر خط 

است. به کمک شیب  cKو عرض از مبدا برابر  sK4برابر 

( و sKتوان ضرایب برش )و عرض از مبدا هر خطی می

 ( مربوط به هر رقم پرتقال را بدست آورد.cKفشردگی )

دهد که شیب خطوط روند صعودی کلیه ارقام نشان می

های مثبت و لذا ضریب برش نیز مثبت است. مدل

دهد که ضریب ( نیز نشان می4استخراج شده از جدول )

 ت مثبت است.برش معادلا

 

 
 است( cKو عرض از مبدا برابر  sK4برای کليه ارقام پرتقال )شيب هر خط برابر  D/1در مقابل  F/Aترسيم  -3شکل 

Figure 3- Drawing F/A versus 1/D for all orange cultivars  
(Slope of each line is equal to 4Ks and the width from the origin is equal to Kc) 

 

( بیان دیگری برای بدست آوردن ضرایب 4شکل )

( مربوط به هر رقم پرتقال cK( و فشردگی )sKبرش )

-ترسیم می Dدر مقابل  F/P( 2طبق معادله )باشد. می

شود که در این حالت نمودار خط مستقیمی خواهد شد. 

F/P متر و محور عمودی بر حسب نیوتن بر میلیD  محور

( 2متر است. در این حالت معادله )افقی بر حسب میلی

 به شکل زیر خواهد شد: 

𝐹 (5)رابطه 

𝑃
=
𝐾𝑐
4
× D + 𝐾𝑠 

C  مجدداً حذف شده چون برای اکثر مواد نزدیک

و  cK/4صفر است. در این حالت شیب هر خط برابر 

. به کمک شیب و عرض از است sKعرض از مبدا برابر 

( و sKتوان ضرایب برش )مبدا هر کدام از خطوط می

های شکل ( هر رقم پرتقال را بدست آورد.cKفشردگی )

توان برای استخراج ضرایب برش و ( را می4( یا )3)

های جدول فشردگی بکار برد که با ضرایب حاصل از مدل

( تطابق خوبی دارد. هدف اصلی از این دو شکل 4)
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( 3باشد. مثلاً شکل )مقایسه بین شیب خطوط با هم می

دهد که شیب خط مربوط به رقم محلی از نشان می

سایرین بیشتر بوده و نشانگر ضریب برشی بیشتر است. 

های ارقام والنسیا، مارس، واشنگتن ناول و خونی در رده

 بعدی قرار دارند.

( متناسب با ضریب فشردگی 4شیب خطوط شکل )

ام مارس و محلی شیب منفی و در نتیجه ضریب است. ارق

های مارس فشردگی منفی دارند. ضریب فشردگی مدل

( نیز منفی بدست آمده است. 4و محلی منتج از جدول )

( Dها )نمودار رقم والنسیا تقریباً به موازات محور طول

بوده و بدون شیب است، لذا ضریب فشردگی آن صفر 

Fیعنی معادله آن است که متناظر با  = 1.6𝑃 باشد می

که در آن ضریب فشردگی صفر است. شیب نمودار رقم 

واشنگتن ناول از رقم خونی بیشتر بوده و نشانگر ضریب 

فشردگی بیستر آن است. نتیجه اخیر با ضرایب حاصل 

( مربوط به ارقام واشنگتن ناول و خونی 4از جدول )

( مشخص 4متناظر است.  با توجه به نمودارهای شکل )

است که به ازای یک قطر مشخص پانج، ضریب فشردگی 

ارقام محلی و والنسیا دارای مقادیر حداکثر بوده و رقم 

باشد. در خونی دارای ضریب فشردگی حداقل مقدار می

توان به ارتباط مستقیم بین مقدار سفتی ارقام واقع می

پرتقال و ضریب فشردگی آنها دست یافت. با یک بیان و 

دهد، با محاسبه ضریب ین نمودار نشان میتحلیل ساده ا

فشردگی برای ارقام مختلف پرتقال مقدار سفتی آنها 

مشخص شده و با ساخت و استفاده از یک دستگاه تست 

سفتی با ترکیبی از حسگر، نمایشگر و یک مدل از پانچ 

با سایز مشخص، میزان سفتی ارقام پرتقال در باغ و محل 

توسط کشاورز و یا خریدار ای و برداشت به صورت لحظه

تعیین گردد. این تعیین سفتی در محل برداشت پرتقال 

با دستگاه تست سفتی به انتخاب روش برداشت و 

همچنین نحوه انتقال آن به انبار و یا محل توزیع آن 

کمک کرده و باعث کاهش صدمات وارده به پرتقال و 

 گردد.  افزایش بازارپسندی آن می

 
 است( sKو عرض از مبدا برابر  cK/4برای کليه ارقام پرتقال )شيب هر خط برابر  Dدر مقابل  F/Pترسيم  -4شکل 

Figure 4- Drawing F/P versus D for all orange cultivars 
 (Slope of each line is equal to Kc/4 and the width from the origin is equal to Ks) 
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به ترتیب منفی  sK و cKدر تحقیق حاضر ضرایب 

و مثبت بدست آمد. با نگاه اجمالی به معادلات انتخاب 

بینی سفتی تک تک ارقام و مخلوط ارقام شده برای پیش

رسد تاثیر محیط پانچ )به علت ضریب بزرگتر به نظر می

مراتب بیش از تاثیر سطح تماس پانچ بوده برش( به 

است. برخورد پانچ با سطح پوست میوه پس از اندکی 

فشردگی توسط لبه پیرامون پانچ )محیط آن( بریده و 

گیرد. لذا کل نیروی پانچ سپس نفوذ پانچ صورت می

تقریباً برابر نیروی مورد نیاز برای برش پوست میوه بوده 

قطر  وست بستگی دارد.و به مقاومت کششی و برشی پ

متر بوده و در میلی 3/14بزرگترین پانچ مورد استفاده 

های مورد آزمایش بسیار مقایسه با قطر میانی پرتقال

باشد همین امر باعث کاهش فشردگی و اندک می

شود. بنابراین ضریب فشردگی افزایش برش میوه می

که گذارد تاثیری ناچیز و بعضاً منفی بر نیروی سفتی می

( سازگار است. بدیهی است که 3با ضرایب معادله )

استفاده از پانچ با قطر بیشتر، نمونه مورد آزمایش را تحت 

فشردگی بیشتری در مقایسه با برش قرار داده و در این 

هر شود. ( بزرگتر می3حالت ضریب فشردگی معادله )

چقدر قطر پانچ از قطر میوه کوچکتر باشد، نفوذ پانچ به 

میوه باعث ایجاد نیروی برشی بیشتر و نیروی درون 

 گردد.فشاری کمتر می

 گيری نتيجه

  : تحقیق حاضر نشان دادحاصل از نتایج 

نیوتن(، سفتی  3/61بیشترین مقدار نیرو ) الف.

ژول( در میلی 7/305متر( و انرژی )نیوتن بر میلی 1/6)

متر بدست آمد و با سطوح دیگر میلی 3/14قطر پانچ 

  دار داشت.پانچ اختلاف معنیقطر 

 7/12ترکیب تیماری رقم محلی با قطر پانچ  ب.

نیوتن( و سفتی  0/79متر بیشترین مقدار نیرو )میلی

متر( را داشته و کمترین مقدار نیرو نیوتن بر میلی 9/7)

متر( در نیوتن بر میلی 5/1نیوتن( و سفتی ) 5/15)

متر رخ یلیم 8/4ترکیب تیماری رقم خونی و قطر پانچ 

 دهد. می

 8/4ترکیب تیماری رقم محلی و قطر پانچ  ج.

مگاپاسکال( و  5/1متر بیشترین میانگین تنش )میلی

متر میلی 3/14ترکیب تیماری رقم خونی و قطر پانچ 

 مگاپاسکال( را داشت. 3/0کمترین میانگین تنش )

ژول( در میلی 2/392د. بیشترین مقدار انرژی )

متر و میلی 7/12رقم محلی با قطر پانچ ترکیب تیماری 

کمترین آن در ترکیب تیماری رقم واشنگتن و قطر پانچ 

 دهد.ژول( رخ میمیلی 9/41برابر ) 8/4

متر( نیوتن بر میلی 8/5بیشترین میزان سفتی ) ذ.

مربوط به رقم محلی جیرفت و بعد از آن به ترتیب رقم 

 8/3تن ناول )متر(، واشنگنیوتن بر میلی 8/4والنسیا )

متر( و نیوتن بر میلی 4/3متر(، مارس )نیوتن بر میلی

 متر( بدست آمد. نیوتن بر میلی 0/3خونی )

با توجه به تاثیر سفتی سطح میوه بر انبارمانی و  و.

همچنین انتقال آن به بازارهای مصرف دور دست، 

گردد رقم محلی جیرفت به دلیل سفتی مشخص می

برای نگهداری و همچنین انتقال  بیشتر یک میوه مناسب

باشد. از طرفی رقم خونی به به بازارهای دور دست می

دلیل داشتن حداقل سفتی، نسبت به سایر ارقام آسیب 

خوری در بازار پذیرتر بوده و لازم است به جهت تازه

 محلی منطقه توزیع گردد. 

از ارقام محلی جیرفت و والنسیا با توجه به سفتی  ه.

لا بهتر است برای تولید آب میوه و پودر میوه و نسبتا با

از سایر ارقام برای تولید نکتار و پوره میوه در صنایع 

 فرآوری استفاده گردد.  

م محلی و والنسیا دارای ارقا این کهبا توجه به  ی.

به دلیل  ،باشندسفتی بیشتری نسبت به سایر ارقام می

شی از در برابر صدمات مکانیکی نا ترمقاومت زیاد

های برداشت ماشینتوانند توسط ، میبرداشت ماشینی

 برداشت گردند. های ساقه و تنه پرتقالمانند لرزاننده

این ارقام که  در برداشت ماشینی میزان صدمه و آسیب

 اشند،بد در منطقه میاز ارقام متداول و با میزان تولید زیا
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هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد. چندان زیاد نخواهد بود.به دلیل سفتی بالا 
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