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 چکیده 
زمیني يکي از محصولات مهم كشاورزي است كه به دلیل سیب

ذخیره سازي نامطلوب در انبارها و فرآوري نامناسب دچار ضايعات 

 بندي،بدون بسته زمینيسیب دارينگه در روش شود.فراواني مي

 وزن از ناشي كه ثابتي بار تحت مدت زياد به محصول

 از بنابراين گیرد،مي قرار است هاي بالاييقسمت هايزمینيسیب

داري يا نگه شیوه اين سازيبراي شبیه توانمي خزش آزمون

غذايي  مواد ويسکوالاستیک ويژگي نستندا .كرد استفاده انبارداري

و  سازي مرتب نقل، و حمل محصول، برداشت تجهیزات طراحي براي

ها، راي طراحي ماشیناست. ب ضروري امري نديببسته تجهیزات

هاي مکانیکي و شرايط فرآوري، پارامترين تعیین بهتر

آسايي . آزمون تنشزمیني نقش زيادي داردويسکوالاستیکي سیب

. در اين تحقیق میزان تاثیر كندميمیزان الاستیک محصول را بیان 

هاي مدل ضخامت در میزان الاستیک و كرنش اولیه را با توجه به

 ،ييآسااستفاده از آزمون تنش باكاهشي مورد بررسي قرار گرفت. 

يافتن شد و با  ينیبشیمحصول پ نيا  يماكسول برا يمدل سه جزئ

رطوبت بر  ریتاث زانیم يضخامت را از رو ریتاث زانیمدل، م بيضرا

 چیشد كه ضخامت ه دهيدر آزمون خزش د آمد. به دست بيضرا

 است. يريپذتراكم، رگذاریندارد و پارامتر تاث هیلبر كرنش او يریتاث

 

 واژه های کلیدی
 زمیني، ويسکوالاستیکآسايي، آزمون خزش، سیبآزمون تنش

 مقدمه
زمیني يکي از محصولات مهمم كشماورزي اسمت كمه بمه دلیمل       سیب

ذخیره سازي نامطلوب در انبارها و فرآوري نامناسمب دچمار ضمايعات    

 يمصمر  خمانگ   نیبمراي تم م   ينیزمبیري سشود. انباردافراواني مي

انبممارداري محصممولات  يضممروري اسممت. در طمم يصممنعت نیوهمچنمم

دادن  كردن و از دسمت  سمانند تنف يکيولوژیب ندهاييكشاورزي، فرآ

 نیبمر همم    .[1]شمود يخواص رئولوژي آن ها مم  رییرطوبت, باعث تغ

 انبمارداري در راسمتاي كماهش    طيشمرا  نيبهتمر  نیمی اساس، براي تع

 زاتیم تجه يطراحم  زیم محصولات و ن يينها تیفیك شيو افزا عاتيضا

ضمروري   اخواص رئولموژي آن هم   نییبندي تعفرآوري، انتقال و درجه

اي محصول به مدت فله وهیبه ش ينیزمبیاست. در روش انبارداري س

است قرار  ييبالا هايينیزمبیاز وزن س يكه ناش يتحت بار ثابت اديز

 وهیش نيا سازيهیبراي شب توانياز آزمون خزش م نيبنابرا رد،یگيم

به نمونمه اعممال    يانبارداري استفاده كرد. در آزمون خزش تنش ثابت

و با رسم نمودار  شوديم ياز زمان بررس يو كرنش به عنوان تابع شده

 شمود يمم  نیمی ممواد تع  کیسکوالاستيكرنش بر حسب زمان خواص و

بما رطوبمت    يساختار سملول  به علت داشتن يمحصولات كشاورز .[2]

همم از خمود رفتمار     رنمد یگيقمرار مم   يكه تحت بارگذار يهنگام اديز

)وابسمته بمه زممان( نشمان      سکوزيک )مستقل از زمان( و هم ویالاست

 يدرونم  يهما يژگم يبمه و  توانيم يخواص رئولوژ ي. با بررسدهنديم

 کیسکوالاستيو يژگيدانستن و .[3]برد يپ کیسکوالاستيبافت مواد و

برداشت محصمول، حممل و نقمل،     زاتیتجه يبراي طراح ييمواد غذا

 يژگم يو نيبندي امري ضروري است.  ابسته زاتیمرتب سازي و تجه

خمزش و آزممون هماي     ،ييآسما هاي تمنش از مواد با استفاده از آزمون

ممواد   يهما مشخصمه  نياز مهمتمر  يکم ي. گمردد يم يبررس يکیناميد

 کي جادينش( است كه در آن ا)كاهش ت ييتنش آسا کیسکوالاستيو

 ابدييكاهش م وستهیشکل ثابت، تنش بر حسب زمان به طور پ رییتغ

به نمونه آزمون  يناگهان هیشکل اول ریی. در آزمون كاهش تنش تغ[4]

شمکل بمه صمورت     رییم تغ نيم داشتن انگه يوارد شده و تنش لازم برا

آزممون   و همکماران  نیحسم  .[5] شمود يمم  يریگاز زمان اندازه يتابع

شمده از آندوسممرم دانمه     هیته يااستوانه يهانمونه يكاهش تنش رو

كردند كمه   انیمختلف انجام دادند. آنان ب يهاها و رطوبتبرنج در دما

 انیم ماكسمول ب  يدو جزئم  يمدول كاهش تنش دانه برنج با مدل دارا

آندوسمرم دانه ذرت در اثر دمما و   ي. مدل كاهش تنش كششگردديم

كه از برش دانه  يهامونهن يرو ياسه نقطه يبارگزار قيطر رطوبت از

دهد مرور منابع نشان مي .[6]شد  نییشده بود تع هیته ریبه صورت ت

دانمه   لیم از قب يامواد دانه ييو مدول تنش آسا کیسکوالاستيرفتار و

     و مماش   و گنمدم  لزاعدس، جو، ك يدانه [8] ايلمه سو [7] ايكامل سو

 يخشک كردن رطوبت دانه بررس يهوا ياز دما يتابع ه صورتب[9] 

 شده است.     نییها را تعآن يمعادله ماكسول برا بيو تعداد اجزا و ضرا

 يکیسکوالاسمت يو و يکیمکان يهاپارامتر قیدق نییكه تع ييآن جا از

 يطمولان  يهما يحاصمل از انبماردار   عاتيباعث كاهش ضا ينیزمبیس

 شمود، يمم  زاتیتجه لهیبه وس يورمدت و كاهش صدمات حاصل فرآ

 کيم و ارائمه   ييآسما با استفاده از آزمون خزش و تنش قیتحق نيدر ا

 تیم فیضمخامت در ك  ریمطالعه تماث  يمدول كاهش تنش و كرنش برا

 انجام گرفت. ينیزمبیس
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